3.1 A SZERVES VEGYÜLETEK ÁLTALÁNOS JELLEMZŐI

A SZERVES KÉMIA TÁRGYA:

- Vis vitalis elmélet: olyan elgondolás, miszerint a szerves vegyületeket csak az élő szervezet tudja előállítani, s a szerves vegyületek létrejöttéhez az ún. életerő szükséges.

Az elméletet Friedrich Wöhler (1800-1882) döntötte meg, aki először szintetizált karbamidot a szervetlen vegyületként számon tartott ammónium-cianátból (NH4OCN). 

A szerves kémia a szénvegyületek kémiáját jelenti. Azért képvisel önálló tudományágat, mert a szén különleges tulajdonságai miatt a szénvegyületek száma igen nagy.
- Organogén elemek: a szerves vegyületeket alkotó elemek közül a négy leggyakoribb elem: szén (C), hidrogén (H), oxigén (O), nitrogén (N). Ezen elemek organogén (szerves anyagokat felépítő) tulajdonságát a francia Lavoisier (1743-1794) fedezte fel mérései során.

- Biogén elemek: azok az elemek, amelyek mennyiségüktől függetlenül az élő szervezet működéséhez nélkülözhetetlenek. Többségük kis rendszámú nemfém (pl. H, C, N, O, P, S), de vannak köztük fémek is (pl. Na, K, Mg, Fe).   
A SZÉN MOLEKULAKÉPZŐ SAJÁTSÁGAI:

A szénből sokféle, stabilis vegyület felépülhet. A szénvegyületek sokféleségére és stabilitására a szén tulajdonságai adnak magyarázatot, amelyeket a következő ábra mutatja: 
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Ezt követően az 1db 2s-pálya hibridizálódik a 3db 2p-pályával, és 4db
egymással egyenértékű (azonos energiájú) sp3-hibridpálya jön létre.







MODELLEK A SZERVES MOLEKULÁK ÁBRÁZOLÁSÁRA:

A molekulák térbeli alakzatok, melyeket a modellek bizonyos szempontból jól jelképeznek, míg a papírra írt képletek egyszerűsített, síkbeli ábrák.
- pálcikamodell: a molekula alakja és térkitöltése szempontjából torzítja a valóságot, de jól mutatja a kötések irányát és az atomok egymáshoz kapcsolódásának módját.
- kalottmodell: a modell alakja és térkitöltése hasonlít a molekulához, de nem ad elég információt a kötések irányáról és az atomok egymáshoz kapcsolódásának módjáról. 
A SZERVES VEGYÜLETEK MENNYISÉGI ÖSSZETÉTELE:
A szerves vegyületek mennyiségi összetételének megállapításánál a szervetlen vegyületekkel ellentétben nem elegendő csupán a felépítő elemek arányát megadnunk. Például ha a vegyület tapasztalati képlete: CH2 (vagyis a szénatomok és a hidrogénatomok aránya 1:2), akkor az többféle szerves vegyületnek is megfelelhet: etén: C2H4, propén: C3H6. A szerves vegyületek mennyiségi összetételének meghatározásánál tehát tudnunk kell a molekulát felépítő atomok pontos számát is, vagyis a vegyület molekulaképletét.
Példa: etén
- felépítő elemek: szén (C) és hidrogén (H)


- tapasztalati képlet: CH2

- molekulaképlet: C2H4 – vagyis az etén egy molekulája 2db szénatomot és 4db hidrogénatomot tartalmaz.

Sok szerves vegyület nemcsak szenet és hidrogént, hanem más atomokat, ún. heteroatomokat is tartalmaz. A heteroatomok eltérő elektronegativitásuk révén jelentősen módosítják a tulajdonságokat, így általában ezek a molekularészletek képezik a funkciós csoportokat.
Funkciós csoport: a molekula azon részlete, amely leginkább befolyásolja a vegyület tulajdonságait (rendszerint heteroatomot tartalmaz). Pl.: -OH hidroxilcsoport, -COOH karboxilcsoport, -NH2 aminocsoport.
SZERVES VEGYÜLETEK SZERKEZETE:
Konstitúció: egy molekulán belül az atomok kapcsolódási sorrendje.

Egy ismert összegképletű vegyület konstitúciójának meghatározásához a fizikai és kémiai tulajdonságokat kell megvizsgálni. A funkciós csoport meghatározása sokat segít a meghatározásban, de olyan is előfordul, hogy csak műszeres vizsgálatokkal lehet megállapítani a molekula tényleges konstitúcióját. 

Konstitúciós képlet: olyan szerkezeti képlet, amely a molekulát felépítő atomok számán kívül azok kapcsolódását is megmutatja. 
Példa: a vizsgált molekula összegképlete C4H8 alapján - tudva, hogy a hidrogén mindig 1, a szén pedig 4 kovalens kötést képes kialakítani -, többféle konstitúciót is felírhatunk: 

Félkonstitúciós képlet: olyan konstitúciós képlet, melyben egy szénatomot és a hozzátartozó hidrogénatomokat egy-egy atomcsoportként ábrázoljuk.
Példa: CH2=CH-CH2-CH3
Izoméria: az a jelenség, ha ugyanannak az összegképletnek többféle szerkezeti képlet is megfelel. 

Izomerek: azonos összegképletű, de eltérő szerkezetű vegyületek.

- Konstitúciós izomerek: olyan azonos összegképletű vegyületek, melyekben az atomok kapcsolódási sorrendje tér el. 

A konstitúciós izomerek esetében a funkciós csoport is eltérhet. Például a C2H6O összegképlethez két izomer, egy alkohol és egy éter tartozik: CH3-CH2-OH, CH3-O-CH3.

Térizoméria: az a jelenség, ha adott konstitúcióhoz többféle térszerkezet tartozik.
- Sztereoizomerek: azonos konstitúciójú, de eltérő térszerkezetű izomerek, melyeket elforgatással (rotációval) nem forgathatunk át egymásba. Két fajtája a geometriai izoméria és az optikai izoméria (kiralitás).
- Geometriai izomerek: olyan sztereoizomerek, melyekben a kettős kötés körüli rotáció gátoltsága okoz térszerkezeti különbséget. A kettős kötés körüli rotációt a π-kötés sajátos szerkezete akadályozza meg. 

A geometriai izoméria feltétele: a kettős kötést hordozó mindkét szénatomhoz két különböző ligandum kapcsolódjon.

A geometriai izoméria típusai:
- cisz-izomer: olyan geometriai izomer, melyben a nagyobb térkitöltésű csoportok a kettős kötés síkjához képest azonos térfélen vannak. Pl.:  

- transz-izomer: olyan geometriai izomer, melyben a nagyobb térkitöltésű csoportok a kettős kötés síkjához képest ellenkező térfélen vannak. Pl.:
A cisz-transz izomerek fizikai tulajdonságai (pl. olvadás- és forráspont), valamint kémiai reakciói kisebb-nagyobb mértékben eltérnek egymástól.

Vonalképlet: csak a molekula szénvázát mutató képlet, amely az atomokat nem tünteti fel. A szénatomokat a vonalakkal jelölt kötések találkozási pontjához kell képzelnünk, a hozzájuk kapcsolódó hidrogénatomokat pedig a szén 4 vegyértékének ismeretében kell kiszámítani. 
Példa: a vizsgál molekula összegképlete C4H8 alapján a következő vonalképletek írhatók fel:

- Optikai izomerek: olyan sztereoizomerek, melyek tükörképei egymásnak, forgatással pedig az egyik molekulából nem hozhatjuk létre a másikat. A két molekula konstitúciója azonos, de a szénatomhoz kapcsolódó atomok, atomcsoportok viszonylagos térbeli elrendeződése (konformációja) eltér egymástól. 

Az optikai izoméria feltétele: a központi atomhoz (szénatom) négy különböző ligandum kapcsolódik.

Az optikai izoméria típusai:
- enantiomerpár: a két molekula tükörképe egymásnak, de forgatással nem hozhatjuk létre egyikből a másikat, vagyis nem azonosak. Az ilyen molekulákat királis molekuláknak nevezzük. Az enantiomerpárok minden közönséges fizikai tulajdonsága azonos, de a kétféle molekulából álló halmaz a síkban polarizált fény síkját ellentétes irányban forgatja (innen az optikai izoméria elnevezés). Egy molekulán belül az a szénatom tekinthető kiralitáscentrumnak, amelyhez négy különböző ligandum kapcsolódik. „n” darab kiralitáscentrum esetén elvileg 2n féle molekula létezhet, melyek enantiomerpárjai egymásnak (földi körülmények között a nem stabilak nem léteznek, csak mesterségesen állíthatóak elő). Pl.:


A vastag vonal a papír síkja elé, a szaggatott vonal a papír síkja mögé mutató σ-kötés tengelyét jelképezi.
Ha egy molekula több kiralitáscentrumot is tartalmaz, de van benne más szimmetria, akkor találhatunk olyan molekulát, amelyiknek tükörképi párja önmaga. Pl: 

- diasztereomer-pár: a két molekula nem azonos, de nem is tükörképe egymásnak, azonban van olyan enantiomerpár, amelynek egyik és másik tagjával is hasonló viszonyban van: egyik kiralitáscentrumuk azonos, a másik tükörképe egymásnak. Az ilyen molekulákat akirális molekuláknak nevezzük. A diasztereomer-párok fizikai tulajdonságai eltérnek egymástól.

Példa:


enantiomerpár:



diaszteromer-pár:

A diasztereomer-pár fogalma nem feltételezi a kiralitáscentrum meglétét sem. A cisz-transz izomerpárok akirálisak, hiszen a cisz- és a transz-izomer is azonos saját tükörképével, azonban nem azonosak egymással és nem is tükörképei egymásnak. 

KONFORMÁCIÓ:

Konformáció: egy molekula egymáshoz kovalens kötéssel közvetlenül nem kapcsolódó atomjainak, atomcsoportjainak viszonylagos térbeli elrendeződése. A konformációnak energetikai szempontból két végső esete van: az energetikailag legkevésbé stabil fedő állás és az energetikailag legstabilabb nyitott állás.

Konformer: olyan molekula, melyben a konformáció jelensége felfedezhető.

Példa: etán
fedő állás: Az etán konformációi közül energetikailag a legkevésbé stabil állapot, mivel a két CH3-csoport hidrogénatomjai viszonylag a legközelebb vannak egymáshoz, így elektronrendszerük a legjobban zavarja egymást. 


Nyitott állás: Az etán konformációi közül a legstabilabb állapot, mivel a két CH3-csoport hidrogénatomjai viszonylag a legtávolabb vannak egymáshoz, így elektronrendszerük a legkevésbé zavarja egymást. 

Az etángázban a molekulák a hőmozgás energiája révén állandó rotációban vannak, így valamennyi konformáció előfordul (nemcsak a két végső eset). Azonban elmondható, hogy adott időpillanatban a legtöbb molekula a legstabilabb nyitott állásban, a legkevesebb molekula pedig a legkevésbé stabil fedő állásban van. Így nyilvánul meg a konformációk stabilitása. 

Hosszabb láncú molekulák esetében a legstabilabb konformáció akkor alakul ki, ha minden szénatomon az etánéhoz hasonló nyitott állás valósul meg. 
Példa: C6H14
Konstitúciós képlet:
Vonalképlet:

A HOMOLÓG SOR:
~: Egy homológ sorba olyan azonos funkciós csoportú molekulák tartoznak, amelyeknek szomszédos tagjai csupán egy metiléncsoportban különböznek. A homológ sorra általános összegképlet is felírható.

Példa:
alkánok, összegképlet: CnH2n+2

metán
CH4
H-CH2-H


etán
CH3-CH3
H-CH2-CH2-H


propán
CH3-CH2-CH3
H-CH2-CH2-CH2-H


bután
CH3-CH2-CH2-CH3
H-CH2-CH2-CH2-CH2-H
SZÁRMAZTATÁS:

~: olyan fiktív levezetés, amely során az egyik vegyületből valamely atom vagy atomcsoport cseréjével, esetleg molekulák összekapcsolásával vagy szétszakításával eljutunk a másik vegyülethez. A származtatás nem feltétlenül jelenti a tényleges előállítási utat. 

SZERVES VEGYÜLETEK CSOPORTOSÍTÁSA:
· A szénatomok konstitúciója (kapcsolódási sorrendje) szerint:

- nyílt láncú: 
- el nem ágazó (normális) láncúak



- elágazó láncúak


- gyűrűs (ciklikus)

· A szénatomok közötti kötések száma szerint:

- telített: a szénatomok között kizárólag egyszeres kötések vannak


- telítetlen: a szénatomok között legalább egy kettős vagy hármas kötés van


- aromás: gyűrűs molekulák, delokalizált elektronrendszerrel
· A funkciós csoportok szerint:
	Egy funkciós csoportot tartalmazó szénvegyületek

	megnevezés
	felépítő atomok
	funkciós csoport

	Szénhidrogének
	C, H
	-CH3 – metilcsoport
-CH2-CH3 – etilcsoport

-CH2-CH2-CH3 – propilcsoport

stb.

	Halogéntartalmú szénvegyületek
	C, H, halogénatom (F, Cl, Br, I)
	F, Cl, Br, I

	Oxigéntartalmú szénvegyületek
	C, H, O
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 hidroxilcsoport→ alkoholok
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 hidroxilcsoport→ fenolok
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 étercsoport→ éterek
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 formilcsoport→ aldehidek
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 karbonilcsoport→ ketonok
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karboxilcsoport→ karbonsavak
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észtercsoport→ észterek

	Nitrogéntartalmú szénvegyületek
	C, H, N
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 aminocsoport→ elsőrendű









amin
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iminocsoport→ másodrendű








amin
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nitrogénatom→ harmadrendű








amin

	Több funkciós csoportot tartalmazó szénvegyületek

	megnevezés
	felépítő atomok
	funkciós csoport

	Szénhidrátok
	C, H, O
	-OH – hidroxilcsoportok→ monoszacharidok, diszacharidok, poliszacharidok

	Aminosavak, fehérjék
	C, H, O, N, egyéb elemek
	-NH2 – aminocsoport, -COOH – karboxilcsoport→ aminosavak

	Nukleinsavak
	C, H, O, N, egyéb elemek
	sokféle


REAKCIÓTÍPUSOK:

Szubsztitúció: olyan kémiai reakció, amely során a kiindulási anyag molekuláinak egyes atomjai vagy atomcsoportjai más atomokra vagy atomcsoportokra cserélődnek ki melléktermék képződése közben. 

Példa:
CH4 + Cl2 = CH3Cl + HCl

Addíció: olyan kémiai reakció, amelyben két vagy több vegyület molekulája melléktermék képződése nélkül egyesül egymással.
Példa:
CH2=CH2 + H2 → CH3-CH3
Polimerizáció: olyan kémiai reakció, amelyben egy telítetlen szerves vegyület sok azonos molekulája egyesül egymással melléktermék képződése nélkül.

Példa:
n CH2=CH2 → (-CH2-CH2-)n

Kondenzáció: olyan kémiai reakció, amelyben melléktermék képződése közben kapcsolódnak össze a molekulák.

Példa:
CH3-COOH + CH3-CH2-OH ( CH3-COO-CH2-CH3 + H2O – észterképződés

Polikondenzáció: olyan kémiai reakció, amelyben kis molekulájú szervetlen vegyületek kilépése közben makromolekulák keletkeznek (pl. poliészterek, poliamidok).
Elimináció: olyan kémiai reakció, amely során egy szerves vegyületből kisebb, szervetlen molekula kihasadásával képződik új anyag.

Példa:
CH3-CH2-OH → CH2=CH2 + H2O

Az egyes szerves vegyületekre jellemző reakciókat részletesebben lásd az adott vegyületnél. 
Elektronszerkezet, hibridizáció: Az alapállapotú szénatom elektronszerkezete: 1s2 2s2 2p2. Vegyértékelektronjai közül 2 párosított és 2 párosítatlan. A 2s atompályán levő párosított elektronok közül az egyik energia felvételével az üres 2p atompályára kerül:











A nemfémes elemek atomjainak egymással alkotott kötései között a H-H kötés (EH-H = 436kJ/mol) után a C-C kötés energiája a legnagyobb (EC-C = 344kJ/mol).





4 kovalens kötés kialakítása esetén a kötő elektronpárok egy elképzelt tetraéder csúcsai felé irányulnak, így a kialakuló molekulák tetraéderes elrendeződésűek.


(molekulák stabilitása)





A szénatom nemcsak 2, hanem 4 kovalens kötés kialakítására is képes. (sokféleség)





Erős kovalens kötéseket képes kialakítani.


(molekulák stabilitása)





A szénatomok egymással gyakorlatilag korlátlan számban képesek összekapcsolódni.


(sokféleség)





A szénvegyületekben hosszú láncok, illetve különböző nagyságú gyűrűk jöhetnek létre, ugyanakkor a szénlánc el is ágazhat. (sokféleség)





A szénatom kis méretű és viszonylag nagy az elektronegativitása. (ENC = 2,5)





A szénatomok egymás között és egyes más atomokkal is kettős vagy hármas kötéseket képesek létrehozni. (molekulák stabilitása, sokféleség)








A szerves vegyületek a szénen és a hidrogénen kívül más atomokat, ún. heteroatomokat is tartalmazhatnak, amelyek megváltoztatják a molekula szerkezetét és döntően befolyásolják az adott szerves vegyület tulajdonságait.


(sokféleség)













































































