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ΟΡΙΣΜΟΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ

Η χρήση μικρών οργανικών μορίων για την

κατάλυση οργανικών αντιδράσεων.



ΑΠΑΡΧΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ

Γιατί το πεδίο της οργανικής σύνθεσης παράβλεψε τη χρήση των μικρών

οργανικών μορίων ως καταλυτών μέχρι τις αρχές του 21ου αιώνα;

Γιατί ο Seebach δεν περιλαμβάνει την οργανοκατάλυση σε αυτή την

πρόβλεψη που κάνει για το μέλλον της οργανικής σύνθεσης;

Είναι πολύ δύσκολο να παραλείψεις έναν κλάδο ο οποίος ακόμα δεν υπάρχει!!!



ΑΠΑΡΧΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ

Οργανοκατάλυση

Κατάλυση με

Ενζυμική κατάλυση μέταλλα μεταπτώσεως



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ



ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ



ΑΝΑΒΙΩΣΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ



ΑΝΑΒΙΩΣΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

ΠΡΩΤΑ ΔΙΑΣΠΑΡΤΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

ΠΡΩΤΑ ΔΙΑΣΠΑΡΤΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

ΠΡΩΤΑ ΔΙΑΣΠΑΡΤΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

ΑΝΑΒΙΩΣΗ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

ΕΝΑΝΤΙΟΕΚΛΕΚΤΙΚΗ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ: ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΗ 

ΑΛΔΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ

Προηγούμενα αποτελέσματα και οργανοκαταλύτες επιλογής



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

ΕΝΑΝΤΙΟΕΚΛΕΚΤΙΚΗ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ: ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΗ 

ΑΛΔΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ

Οργανοκαταλύτες διπλής ενεργοποίησης (Bifunctional organocatalysts)

Οργανοκαταλύτες που χρησιμοποιούν στερεοχημική παρεμπόδιση



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

«ΚΛΑΣΣΙΚΟΙ» ΤΡΟΠΟΙ ΑΛΔΟΛΙΚΗΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

ΑΛΔΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΑΛΔΕΥΔΩΝ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

ΑΛΔΟΛΙΚΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΑΛΔΕΥΔΩΝ

Διαμοριακή αλδολική αντίδραση μεταξύ αλδεϋδών

Δημιουργία τεταρτοταγούς άνθρακα με αλδολική αντίδραση



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Ιμιδαζολιδινόνες ως οργανοκαταλύτες εναμίνης



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Εναντιοεκλεκτική σύνθεση υδατανθράκων συνδυάζοντας οργανοκατάλυση και

κατάλυση με μέταλλα μεταπτώσεως



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Εναντιοεκλεκτική σύνθεση υδατανθράκων συνδυάζοντας οργανοκατάλυση και

κατάλυση με μέταλλα μεταπτώσεως



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Εναντιοεκλεκτική σύνθεση υδατανθράκων συνδυάζοντας οργανοκατάλυση και

κατάλυση με μέταλλα μεταπτώσεως



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Ενδομοριακές αλδολικές αντιδράσεις

Αντιδράσεις τύπου Hajos-Parrish

Σύνθεση ενδιαμέσων για τη παραγώγη βιοδραστικών ενώσεων



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Οργανοκαταλυτικές αλδολικές αντιδράσεις σε ΝΕΡΟ!!!!!!!!!!!!!!!!

Αντιδράσεις τύπου Hajos-Parrish

Σύνθεση ενδιαμέσων για τη παραγώγη βιοδραστικών ενώσεων



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Αλλάζοντας την εκλεκτικότητα της αντίδρασης με αλλαγή των δομικών

χαρακτηριστικών των οργανοκαταλυτών



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Εκτός από τις δευτεροταγείς αμινοομάδες (και ιδιαίτερα το «χαρισματικό» δακτύλιο

της πυρρολιδίνης, πρωτοταγείς αμινοομάδες έχουν χρησιμοποιηθεί με επιτύχια στην

οργανοκατάλυση

Η ιστιδίνη ως οργανοκαταλύτης για την σύνθεση σακχάρων

Η αλανίνη ως οργανοκαταλύτης για αλδολικές αντιδράσεις



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Αντιδράσεις Michael-ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΔΡΑΣΗΣ



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Αντιδράσεις Michael

Κυκλικές κετόνες με νιτροολεφίνες χρησιμοποιώντας δευτεροταγείς αμίνες

Κυκλικές κετόνες με νιτροολεφίνες χρησιμοποιώντας πρωτοταγείς αμίνες



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Αντιδράσεις Michael

«Δύσκολη» αντίδραση Michael μεταξύ ακετόνης και νιτροστυρενίου



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Αντιδράσεις Michael

Αντίδραση Michael μεταξύ κυκλοεξανόνης και νιτροστυρενίου



ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΝΑΜΙΝΗΣ

Αντιδράσεις Michael

Αλδεύδες και νιτροστυρένια

Αλδεύδες και νιτροστυρένια



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ

MacMilllan et al, J. Am. Chem. Soc., 2000, 122, 4243



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ

Οργανοκαταλυτική αντίδραση Friedel-Crafts με πυρρόλια

Οργανοκαταλυτική αντίδραση Friedel-Crafts με ινδόλια



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ

Οργανοκαταλυτική αντίδραση Friedel-Crafts με ινδόλια

Οργανοκαταλυτική αντίδραση Friedel-Crafts με ηλεκτρονικά πλούσια αρένια



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ

MacMillan et al, J. Am. Chem. Soc., 2005, 127, 32



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ

MacMillan et al, J. Am. Chem. Soc., 2005, 127, 32



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ

MacMillan et al, J. Am. Chem. Soc., 2006, 128, 12662



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ

MacMillan et al, J. Am. Chem. Soc., 2006, 128, 12662



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΣΩ ΙΟΝΤΟΣ ΙΜΙΝΙΟΥ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΡΓΑΝΟΚΑΤΑΛΥΣΗ
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