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Szerves kémia bevezető, alapfogalmak és izoméria 

(39. fejezet) 

Miért jó és csodás a szerves kémia? 

 

 

    A szerves kémia a szervetlen kémiával ellentétben – legtöbb esetben - mindössze négy 

elemet használ. A négy elem a szén, a hidrogén, az oxigén és a nitrogén. A szénatom négy 

vegyértékkel rendelkezik, amiket ha tetszőlegesen variálunk, elvileg végtelen sok vegyületet 

kaphatunk. Beláthatjuk, hogy csupán azzal, hogy a ligandumokat cserélgetjük, a szerves 

kémia sokkal rugalmasabb, mint a szervetlen kémia (pl. foszfor- vagy bór-polimer és 

polietilén). 

    Kombinatorikai megfontolások alapján a szerves kémiát látszólag nevezhetnénk 

„cserélgetős kémiának” is. És mivel nem csak egyszeres kötések lehetnek az atomok között, 

ezért kijelenthető, hogy a szerves kémia rugalmasabb, mint a szervetlen kémia. Ha a négy 

organogén (C, H,O, N) elemhez veszünk még elemeket ( S, P és további biogén elemek), 

akkor már el is juthatunk a biológiai kémiához. A természetben ez az a rugalmasság, ami a 

biológiai sokféleséget garantálja, például gének vagy fehérjék esetében. A molekuláknak 

nem csak az atomok kapcsolódási sorrendje, hanem a molekulák egymással való 

kölcsönhatása is érdekes. Az intramolekuláris (molekulán belüli) mozgások is mutatják, hogy 

a szerves molekulák megfelelő körülmények között flexibilisek. 

    A képletírás fajtáinak és szabályainak megismerésével érthetővé válnak különböző 

fogalmak (pl. izomer, rendűség, konformer), melyek segítségével közelebb lehet jutni e 

sokféleség megértéséhez. 

A képletírás különböző módszerei  
    A szerves kémia többfajta jelölésmódot használ a vegyületek leírására. A legtöbbször a 

következő jelölésmóddal találkozhatunk, melyet vonalképletnek nevezünk. 
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    A vonalas képletírásnál minden törés egy szénatomot jelent, a hidrogéneket pedig nem 

írjuk ki, mert a hagyomány szerint mindig hidrogén van az adott szénatomon. 

    Persze ugyanezt a vegyületet leírhatjuk úgy is, hogy vegyjeleket használunk és kiírjuk a 

szénatomokat. Ebben az esetben gyökcsoportos képletről beszélünk. A gyökcsoportokat 

leírhatjuk egymás mellé vagy húzhatunk vonalakat, amelyek a szén-szén kötéseket jelölik. 

 

 
    A gyökcsoportos képletírásnál részletesebb az, amikor az összes kötést kiírjuk. Ezek a 

képletek megmutatják az összes kötést és kapcsolódási sorrendet, amit konstitúciónak 

nevezünk (konstitúciós képlet).  

 

 
    A képletek nemcsak síkban, hanem térben is rajzolhatók, attól függően, hogy mit akarunk 

a molekulában kiemelni. Telített vegyületek esetén tudjuk, hogy térbeli elrendezésük milyen, 

de vastagított vonalakkal a papíron meg is tudjuk jelölni a térbeliséget. 

 

 
    A vastagított vonalak a papír síkjából kifelé, míg a szaggatott vonalak pedig a síkból 

hátrafelé mutatnak. Ezáltal beláthatjuk, hogy a szerves kémiában a térbeli - sztereokémiát - 

elrendezést is vizsgálni kell.  

    Mivel a C-H kötések között jelen esetben nem teszünk különbséget, ezért célszerűbb 

gyökcsoportosan vagy vonalképlettel leírni a fenti molekulát. A képlet írása során olyan 

módot használunk, ami a célnak megfelel. A legtöbb esetben a szénláncokat már csak 

vonalképlettel is elég lerajzolni és a megfelelő funkciós csoportokkal kiegészíteni. Az alábbi 

ábrasor a négyféle leírási módot mutatja be ugyanazon a molekulán:  
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    A következő példán bemutathatjuk az összes képletírással kapcsolatos módszert, szabályt 

és lehetőséget. Vizsgáljuk meg a molekulát!  

 

    Ebben a természetes aminosavban (tirozin) van egy 

gyűrűnk és három különböző funkciós csoportunk (hidroxil, 

amin, karboxil). A szaggatott vonal jelzi nekünk, hogy számít 

az amincsoport térhelyzete (nem mindegy, hogy melyik 

izomerről van szó). A gyűrűben lévő kettős kötés jelzi, hogy a 

telítetlen kötésrendszer van. (Persze tudjuk, hogy ez egy benzolgyűrű). 

 

    A következő példa a jól ismert kábítószer, a kokain. A 

gyűrűrendszert térben rajzoljuk. Vizsgáljuk meg ezt a 

molekulát is! 

    A vastagított vonal mutatja a gyűrű térbeli alakját. A 

két funkciós csoport szintén olyan helyen van, ahol 

számít a térállás.  

 

    Ha az egyik térállást megcserélnénk, a következő molekulához jutnánk: 

    Bár a vegyületünk nem változott semmit, mégis ez az apró 

változtatás egy másik vegyülethez vezet. A két vegyület 

egymásnak sztereoizomerje, mert csak a térbeli 

elhelyezkedésben van csak különbség. 

 

 

 

Izoméria 

 

Az izoméria jelentése és fontossága  

 

    A szerves kémiában egy összegképlethez (és molekulatömeghez) több vegyület is 

tartozhat, ezek a vegyületek egymásnak izomerjei. Az izomériának több fajtája is van: lehet 

konstitúciós, geometria és optikai izomériáról beszélni. Az izomerek jelentősége a fizikai és 
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biológiai tulajdonságokban mutatkozik meg a legjobban. Egyik tipikus fizikai tulajdonság a 

forráspont: két azonos összegképletű vegyület esetén a forráspontok különböznek. 

Gyógyszereknél például két vegyület egymásnak sztereoizomerje. A hatásuk emiatt lehet 

teljesen különböző, az egyik hatásos, a másik pedig hatástalan vagy esetleg mérgező. Ez 

alapján beláthatjuk, hogy az izoméria jelenségét komolyan kell vennünk! 

 

A szénatom rendűség  

 

    Mielőtt különböző izomériákról beszélnénk, a következő példán keresztül nézzük meg a 

szénatomok rendűségét. A példánk legyen az egyik motorhajtó anyag, az izooktán vagy más 

néven 2,2,4-trimetilpentán: 

 

 
A fenti ábra alapján könnyen belátható, hogy egy szénatom rendűsége azt mutatja meg, 

hogy az adott szénatomhoz a molekulában hány másik szénatom kapcsolódik közvetlenül: 

 első rendű szénatom (primer): egy másik szénatom kapcsolódik hozzá 

 másod rendű szénatom (szekunder): két szénatom kapcsolódik hozzá 

 harmad rendű szénatom: (tercier): három másik szénatom kapcsolódik hozzá 

 negyed rendű szénatom: (kvaterner): négy másik szénatom kapcsolódik hozzá 

Lévén a szén 4 vegyértékű, ötöd vagy magasabb rendű szénatom nem létezik. 
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Konstitúció és konstitúciós izoméria  

 

    A konstitúció az atomok kapcsolódási sorrendjét jelenti. Azonos összegképletű 

vegyületek esetén az izoméria jelenségét az atomok kapcsolódási sorrendje adja. 

Konstitúciós izomereknek azokat a molekulákat nevezzük, amelyek összegképlete 

megegyezik, de konstitúciójuk, azaz atomjaik kapcsolódási sorrendje eltér. A konstitúciós 

izomerek például az előbb megismert oktán és izooktán. 

A különbséget a szénlánc elágazásában találhatjuk meg: 

 

 
 

Sztereoizoméria  

 

    Sztereoizoméria esetén az összegképlet és az atomok kapcsolódási sorrendje megegyezik, 

de az atomok egymáshoz viszonyított térbeli elhelyezkedése más, azaz a sztereoizomerek 

olyan molekulák, melyek összegképlete és konstitúciója megegyezik, de atomjaik térbeli 

helyzete eltér. Két fajtát különböztetünk meg: a geometriai és az optikai izomériát. 

    A geometriai izoméria legegyszerűbb esete, amikor a kettős kötés mentén vizsgájuk az 

atomok elhelyezkedését. Az olefineknél a kettős kötés mellett mind a négy ligandum planáris 

helyzetben van. 
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    A két csoport (pl. CH3 ) lehet egy térfélen vagy ellentétes oldalon, ilyenkor geometriai (cisz- 

transz) izomériáról beszélünk. A cisz – IUPAC szerint „Z” – helyzet azt jelenti, hogy a két 

atom ugyanazon a oldalon tartózkodik, míg a transz –IUPAC szerint „E” - helyzetnél a két 

atom ellentétesen áll.  

 
 

Cisz-transz izoméria nem csak kettős kötés mentén léphet fel, hanem diszubsztituált 

cikloalkánok (2 H atom két más atomcsoportra van cserélve) esetében is. Nézzük a az1,2-

dimetilciklopropán példáját: 

 

Optikai izomériáról akkor beszélünk, ha egy molekulának nincsen belső 

szimmetriatengelye. Ebben az esetben a vizsgált molekulánk királis. A királis azt jelenti, 

hogy nem szimmetrikus, azaz tükörképi párjával fedésbe nem hozható. Képzeljünk el egy 

csigát! A csigaház csavarmenetes, nincs belső szimmetriaeleme. Ha a csigaháznak a 

tükörképét képzeljük magunk elé, akkor egy teljesen ugyanolyan formát kapunk, de a 

csavarmenete ellentétes lesz. Ugyanez a helyzet a két kezünkkel, hiszen egymásnak 

tükörképe, de mégse tudjuk őket egymással fedésbe hozni. 
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    Ezt a gondolatmenetet nézzük egy konkrét példán keresztül! A vegyületünk legyen a 

tejsav. A tejsavban van olyan szénatomunk, aminek négy különböző ligandumja van. Ha 

ilyen esettel találkozunk, akkor biztosan fellép optikai izoméria és az ilyen szénatomot királis 

szénatomnak, más néven kiralitás centrumnak nevezzük. A királis szénatomot csillaggal 

jelöljük. 

    Ha felrajzoljuk a két tükörképi párt, látható, hogy a két 

vegyületet nem tudnánk fedésbe hozni, tehát a két molekula 

egymásnak sztereoizomerje, ahol a kiemelt szénatom egy 

kiralitáscentrum, más néven aszimmetriacentrum. Tehát 

mindkét molekula királis és egymásnak tükörképi párja Az 

olyan vegyületpárokat, amelyek tükörképei egymásnak, de 

egymással nem hozhatók fedésbe, enantiomereknek nevezzük. A sztereoizomerek száma 2n 

db, ahol n a kiralitáscentrumok száma.  

    Két aszimmetriacentrum esetén négy sztereoizomerről, illetve két enantiomer párról kell 

beszélni. Ha az egyik enantiomer párt vesszük, akkor két tükörképi párral van dolgunk. Ha 

megváltoztatjuk a molekulapárosból az egyik 

molekula kiralitáscentrumát, akkor már nem 

egy enantiomert fogunk kapni, hanem egy 

másik sztereoizomert. Azon molekulák, 

amelyek sztereoizomerjei a másiknak, de 

nem tükörképi párok, azok egymáshoz 

viszonyítva diasztereomerek.  

    A kokain példáján láthattuk: ha egy 

részletet megcserélünk, akkor egy 

sztereoizomert kapunk. Az ottani 

változtatással tehát az egyik diasztereomerjét kaptuk a kokainnak (mivel négy 

kiralitáscentrummal rendelkezik, ezért 24 db izomerje van). 

Érdemes kiemelni, hogy nem csak akkor léphet fel optikai izoméria, ha a molekula 

tartalmaz királis, azaz négy különböző ligandummal rendelkező szénatomot. Erre jó példa a 

spirális szerkezetek. Ha tartalmaz aszimmetrikus szénatomot, ha nem, tükörképi párjával 

biztos nem hozható majd fedésbe ezért királis molekulák. 
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Egy molekula optikai izomerjeinek a száma megadható: 2n képlettel, ahol n a királitás 

centrumokat, azaz az aszimmetrikus szénatomokat jelenti. Például a hat szénatomból álló 

aldohexózok (lásd szénhidrátok) 4 darab királis szénatomot tartalmaz és ebből kifolyólag 16 

optikai izomerjük van. 

Felmerülhet a kérdés, hogy hány optikai izomer van abban az esetben, amikor a molekulán 

belül található belső szimmetria? A válasz az, hogy kevesebb, mint 2n, mert a belső 

szimmetria részben kioltja a kiralitást. Erre jó példa a borkősav. Két királis szénatom van, 

azonban a molekulán belül van szimmetriatengely (nézd a harmadikat és látni fogod). Emiatt 

a várt 4 optikai izomer helyett csak 3 van, egy enantiomer pár, és egy tőlük különböző (nekik 

a diasztereomerjük), de nem királis izomer. 

 

Konformáció  

 

    Egy szerves molekulában a telített kötések körül szabad az elforgás (rotáció). Ez annyit 

jelent, hogy a molekula – adott körülmények között ─ mindig mozgásban van, anélkül hogy a 

kötései felszakadnának. A kötéseknél lévő szabad rotáció által kiváltott molekulán belüli 

mozgások konformerket eredményeznek. A konformáció nem keverendő össze az 

izomériával, mivel az összegképlet, a kapcsolódási sorrend és sztereoizoméria nem változik. 

    Cél, hogy az atomok minél messzebb kerüljenek egymástól, és a lehető legkisebb 

feszültség legyen molekulán belül. Megjegyzés: jelen jegyzet minden konformációs izomert 

konformernek nevez. Egyes tankönyvek azonban konformernek csak az energetikai 

szempontból legstabilabb konformációt hívják. 
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    A konformáció bemutatására az etán példája remekül alkalmas. Az etán telített molekula. 

A két metilcsoport elforgatása során azt tapasztaljuk, hogy a metilcsoport hidrogénjei 

lehetnek egymáshoz „közel” és „távol”. A két helyzet (közel-fedett, távol-nyitott) két 

energetikai állapotot jelent. 

 

 

 

    A bután esetén a két CH3 részlet már jobban „zavarja” egymást, mint a két hidrogén. A 

bután konformerjei között már mások az energetikai viszonyok, mint az etán esetében. 

 

 

    Látható, hogy a nyílt láncú szénhidrogének esetén értelmezzük a konformációt. Ha egy 

gyűrűs molekulát veszünk, akkor merevebb helyzetben lesz. A szénatom tetraéderes 

állapotában a kötésszög 109,5°. Gyűrűs alkánoknál arra törekszik a rendszer, hogy a 

tetraéderes elrendeződés ne sérüljön. A gyűrűben lévő feszültséget (szögfeszültség) 

molekulán belüli mozgással próbálja csökkenteni. A legjobb példa ebben az esetben a 

ciklohexán, ahol szék-konfermere rendelkezik a legkevesebb energiával. Az egyik át tud 
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billenni egy másik székbe. Ez egy egyensúlyi állapot, aminek több lépése van (szék, kád, 

csavart).  

Másképp: A ciklohexán anyagi halmazában a molekulák többféle konformációt is 

felvehetnek – és fel is vesznek. Ezek a szék (ábra felső sorában a szélső szerkezet, 

legstabilabb, 99,99%-ban ebben van), a kád (felső sor középső rajz) és a csavart konformáció 

(alsó sor).  

 

A különböző konformációjú molekulák dinamikus egyensúlyi folyamatban átalakulhatnak 

egymásba. Természetesen az egyensúlyi koncentrációja a legstabilabb konformernek (jelen 

esetben a szék konformációjú molekulának) lesz a legnagyobb, ez pedig a szék 

konformáció.  Ebben a konformációban a szomszédos szénatomok egymáshoz viszonyított 

helyzete az etán nyitott állásának felel meg és a szénatomok elhelyezkedésük alapján 

teljesen egyenértékűek. A ciklohexángyűrű szék konformációjában mindegyik szénatomon az 

egyik szubsztituens megközelítőleg merőleges a gyűrű síkjára, ez az axiális helyzet, a másik 

pedig megközelítőleg a gyűrű síkjával azonos állású ez az ekvatoriális" helyzet. Az axiális és 

ekvatoriális hidrogének a molekula síkjának egyik és másik oldalán helyezkednek el 

váltakozva. 

A kád konformációban a szénatomok és a hidrogénatomok nem egyenértékűek a térbeli 

elhelyezkedésük szempontjából, és a szék konformációva szemben, itt fedőállások is 

előfordulnak (szék esetén csak nyitott). Ebből az következik, hogy a kád konformáció 

energetikailag kedvezőtlenebb, mint a szék. 

 


