
Szerves kémiai
szintézismódszerek

1. Bevezetés

Kovács Lajos



Egy szintézis akkor jó, ha...
Problémafelvetés

• a legjobb hozamban
• a legkevesebb lépésben
• a legszelektívebben
• a legolcsóbban
• a legflexibilisebben lehet

megvalósítani

A szerves szintézisek célja a
szerves kémia ismeretanyagának
újratárgyalása egyetlen
szempont alapján: hogyan lehet
szerves vegyületeket előállítani?

A



A B C K...

A B C

P
...

G H I ...

A B C K...

L

M
N
O
P

Z

...

A1 B1 C1 K1...

A2 B2 C2 K2...

A3 B3 C3 K3......

Szintézisfajták

Konvergens szintézisek

Divergens szintézisek

Párhuzamos szintézisek

Lineáris szintézisek

YK = Πyi

YP = Πyl(ym)yn...
l,m,n...< i
YL = Πyi,L
YM = Πyi,M

 !
YZ = Πyi,Z

YK1 = Πyi,K1

YK2 = Πyi,K2
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Hozamok 1.
Lineáris szintézis

Lépésenkénti
hozam (%)

0.87 × 100 = 21 %

0.83 × 100 = 51 %

Konvergens szintézis

C
C



Hozamok 2.



Hozamok 3.
• Ha lehet, kerüljük a lineáris szintézist
• Ha ez nem lehetséges, akkor

‚ törekedjünk a legrövidebb szintézisútra
‚ igyekezzünk a legjobb hozamú reakciókat alkalmazni

• A konvergens szintézis hatékonyabb, de nem mindig
alkalmazható

• Szinte mindegyik szintézistípus tartalmaz lineáris
elemeket



(T=298 K)AWB

A, %B, %∆G (kJ/mol)K

50.0050.000.001.00
45.0055.00-0.501.22
40.0060.00-1.001.50
35.0065.00-1.531.86
30.0070.00-2.102.33
25.0075.00-2.723.00
20.0080.00-3.434.00
15.0085.00-4.305.67
10.0090.00-5.449.00
5.0095.00-7.3019.00
2.0098.00-9.6449.00
1.0099.00-11.3899.00
0.1099.90-17.11999.00
0.0199.99-22.829999.00

0.001099.9990-28.5299999.00
0.000199.9999-34.23999999.00

∆G = ∆H - T∆S     (1)
      ∆G < 0 esetben a reakció végbemehet
∆G = - RTlnK       (2)
C2H6 W C2H4 + H2

     ∆G = + 101 kJ/mol
     K = 10-17 mol (25 °C)

CH3OH
∆Hf = + 2061 kJ/mol
(átlagos kötési energiákból számítva);
+ 1985 kJ/mol (kísérleti érték)

Szabadentalpia és reakcióhő

Termodinamikai fogalmak 1.



S = Strans + Srot + Svib
CH4: SE

trans = 144 J/mol*K; SE
rot = 32 J/mol*K

A W B + C
C2H4 W C2H2 + H2

∆HE = + 167 kJ/mol
T∆S (25 °C) = 35 kJ/mol; ∆Strans =117 J/mol*K, ∆Srot, ∆Svib kicsi
T∆S (1000 °C) = 190 kJ/mol; ∆Strans ~150 J/mol*K

A + B W C + D
CH3COOH + CH3OH W CH3COOCH3 + H2O
∆Strans = - 4.6 J/mol*K, T∆S (25 °C) = 1.4 kJ/mol

Entrópia
Termodinamikai fogalmak 2.
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84 % 16 %

K = 10-7

∆H (∆G) ~ 39.9 kJ/mol

K = 11.5
∆H (∆G) ~ -6.6 kJ/mol
∆HH-kötés ~ 25 kJ/mol
tisztán

K = 0.19
vizes oldatban

A W B       ∆S elhanyagolható
Entrópia

Termodinamikai fogalmak 3.
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Kinetikus és termodinamikus kontroll
Termodinamikai fogalmak 4.
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Minden kémiai átalakulás a külső elektronok
(vegyértékelektronok és nemkötő elektronok)

átrendeződése az atomtörzsek között

Elektronáramlások
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•   Egyes fizikai tulajdonságok (op., fp., moláris térfogat, sűrűség, viszkozitás) a szénatomszám
függvényében úgy változnak, hogy páros és páratlan sorozatok különíthetők el (Cuy, 1920)

• A kémiai reaktivitásban is megfigyelhetők a páros és páratlan szénatomok közötti különbségek
(Lapworth, 1920; Evans, 1971)

A Lapworth-Evans modell: a molekulák, mint ionok aggregátumai
A kémiai reaktivitás értelmezése
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A funkciós csoportok osztályozása Evans szerint (csak a
heteroatom jelenti a funkciós csoportot):
E: az ipso-atomnak elektrofil jelleget biztosító csoportok
N (G): az ipso-atomnak nukleofil jelleget biztosító csoportok
A: az ipso-atomnak ambivalens jelleget biztosító csoportok

Váltakozó polaritások a szerves vegyületekben
A Lapworth-Evans model 1.

David A. Evans (1941-  )

Arthur Lapworth
(1872-1941)
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A Lapworth-Evans model 3.
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C-gyűrűk

1,1-D 1,2-D 1,4-D
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A Lapworth-Evans model 4.

1,2-D (1,4-D)

D-gyűrűk

Általánosítva:
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Retroszintetikus elemzések 1.
• szintézis
• reakciók

• retroszintézis
• szétkapcsolások

(disconnections)

szintonok

reagensek

szinton = szintetikus ekvivalens
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Retroszintetikus elemzések 2.

funkciós csoportok átalakítása
(functional group

interconversion, FGI)
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Melyik a legjobb
módszer?

Retroszintetikus elemzések 4.
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Néhány egyszerű szinton és a megfelelő reagensek
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Hogyan értelmezhetők elektronáramlások segítségével az alábbi reakciók?

Feladatok 1.

F1.1 F1.2

F1.3 F1.4
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Hogyan lehet előállítani az alábbi anyagokat?

Feladatok 2.

F1.5 F1.6

F1.7 F1.8
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Ajánlott olvasmányok


