Лекція 6. Ізомерія. Приклади ізомерії
неорганічних і органічних   речовин.

Ізомери (isomers, Isomere) - сполуки, однакові за елементним складом і молекулярною масою, але різні за фізичними та хімічними властивостями, що зумовлено різним просторовим розташуванням атомів у молекулах, тобто їх будовою.

Ізомерізація (isomerization, Isomerisierung, Isomerisation) - 1) Зміна зв’язків між атомами або ж їх просторовим положенням в молекулі сполуки, яка веде до утворення її ізомеру. 2) Перетворення одного ізомеру на інший (напр. нормальний бутан від дії каталізатора ізомерується в ізобутан).

Ізомерія (isomerism,Isomerie) - існування сполук, однакових за хімічним складом, але різних за будовою і властивостями. Такі сполуки називають ізомерами. Є структурна й просторова ізомерія. Ізомерія – одна з причин різноманітності та численності органічних сполук. 

Одновалентний радикал – частка з одним неспареним електроном, отриманий при відриві одного атома Гідрогену від молекули алкана.

Молекули алканів і їхні радикали є як би буквами чи алфавіту будівельними цеглинками для більш складних органічних речовин. Якщо Ви добре засвоїте цю абетку, то прекрасно розберетеся у великій їхній розмаїтості. Крім того, алкани – це широко використовувані людиною речовини: рідке і газоподібне паливо (природний пальний газ, бензин, мазут, солярова олія і т.д.), без якого суспільство не може обійтися.
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Залежність властивостей речовин від їх хімічної будови яскраво ілюструється на прикладі ізомерів. Цей взаємозв’язок пояснює теорія хімічної будови органічних сполук, автором якої є видатний російський учений Олександр Михайлович Бутлеров.
Структурна ізомерія в ряді алканів.
В органічній хімії в набагато більшому ступені, чим у неорганічній хімії, поширена ізомерія.
Ізомерія пояснюється різною будовою молекул таких сполук (ізомерів). Відомо два основні типи ізомерії: структурна і просторова (стереоізомерія). Молекули структурних ізомерів різняться порядком зв’язку атомів і молекул, тобто хімічною будовою. В молекулах стереоізомерів хімічна будова однакова, але атоми по-різному розміщені в просторі. В гомологічному ряду вуглеводнів структурна ізомерія можлива з C4H10 : н-бутан та ізобутан. Із збільшенням кількості атомів карбону число ізомерів швидко зростає. В ряду ароматичних вуглеводнів існує ізомерія положення відносно замісника та ізомерія в бензольному кільці:




    

Ізомери можуть відрізнятися не тільки будовою карбонового ланцюга, а й характером функціональних груп: наприклад, ізомерами є етиловий спирт CH3CH2OH і дим етиловий етер CH3 – O – CH3. До просторової ізомерії відносять геометричну (цис – транс - ізомерія) і оптичну ізомерію. Просторова ізомерія можлива для сполук, що містять подвійні зв’язки. Приклад геометричних ізомерів:




   

Оптична ізомерія виникає при наявності просторової асиметрії молекул, найчастіше завдяки асиметричним атомам карбону, наприклад молочна кислота CH3 – C*H(OH) – COOH(асиметричний атом позначено *). Ізомерія є однією з причин, що зумовлює величезну кількість органічних сполук.
Види ізомерії: 

1. Структурна  ізомерія заснована на різній будові карбонового ланцюга.
С4Н8
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СН2 = СН – СН2 – СН3    1-бутен
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СН2 = С– СН3          2-метилпропен.
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           СН3
С5Н8

СН ≡ С – СН2 – СН2 – СН3    1-пентин

1              2       3             4
СН ≡ С– СН – СН3          3-метил-1-бутин
                |

                СН3
2.Ізомерія положення кратного зв’зку

С4Н8

 1                2            3               4
СН2 = СН – СН2 – СН3    1-бутен

 1                2            3               4
СН3 -  СН = СН – СН3    2-бутен

С4Н6

1               2       3               4
СН ≡ С – СН2 – СН3    1-бутин

 1               2         3        4
СН3 -  С ≡ С – СН3    2-бутин
3.Міжкласова ізомерія 

Алкени ізомерні циклоалканам.

С3Н6
СН2 = СН – СН3    пропен


СН2
         Н 2С
СН2   циклопропан (циклоалкан)

Алкіни ізомерні алкодієнам.

С4Н6
 1             2        3               4
СН ≡ С – СН2 – СН3    1-бутин
 1                2           3             4
СН2 = СН – СН = СН2   1,3-бутадієн (дієнові вуглеводні)
4.Просторова ізомерія (цис – і транс - )
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транс-2-бутен                                    цис-2-бутен
    

Номенклатура алканів.

 Насичені вуглеводні, молекули яких мають відкритий карбоновий ланцюг, називають алканами. У ХХ ст. було запропоновано систему назв(систематичну номенклатуру) органічних сполук. Згідно з нею, назви усіх алканів мають суфікс –ан. Для перших чотирьох сполук гомологічного ряду використовують такі назви:

CH4 – метан;

С2Н6 – етан;

С3Н8 – пропан;

С4Н10 – бутан.

    

Основу решти алканів становлять грецькі числівники, які відповідають кількості атомів Карбону в молекулах сполук. Приклади: С5Н12 – пентан, С6Н14 – гексан, С7Н16 – гептан, С8Н18 – октан, С9Н20 – нонан, С10Н22 – декан (5 – «пента», 6 – «гекса» і т.д.). Якщо молекула вуглеводню має лінійну будову, то перед назвою алкану додають літеру н (тобто, «нормальна будова»). Наприклад, сполуку із формулою 
CH3 - CH2 - CH2 - CH3 називають н– бутаном. Другий ізомер бутану має назву «ізобутан». Якщо для вуглеводню існує кілька ізомерів, то їх назви повинні відрізнятися. Для цього у правилах складання назв використовують поняття замісник. Замісник – це атом або група атомів, яка є відгалуженням від лінійного або замкненого карбонового ланцюга молекули. Замісники часто позначають літерою R. Якщо замісник складається з атомів Карбону і Гідрогену, то його називають вуглеводневим залишком. Формулу вуглеводневого залишку можна отримати, віднявши від формули алкану атом Гідрогену. Назва такого замісника походить від назви алкану і має суфікс -ил(-іл):

CH3 – метил;

С2Н5 – етил;

С3Н7 – пропіл;

С4Н9 – бутил.

    

Ці замісники мають загальну назву алкіли. Їх загальна формула – СnH2n+1. Замісником у молекулі ізобутану




є група атомів СН3 , а молекула




містить три замісники – групу атомів -С2Н5 і дві групи -СН3.

Правила складання назв алканів:
1. У молекулі знаходять найдовший (головний) карбоновий ланцюг і нумерують у ньому атоми Карбону. Нумерацію починають із того кінця ланцюга, до якого ближче знаходиться замісник.

2. Визначають назву кожного замісника.

3. Назви замісників розміщують на початку назви сполуки (за алфавітом). Перед назвою кожного замісника через дефіс указують номер атома карбону, з яким сполучений замісник. Останньою записують назву алкану нерозгалуженої будови, молекула якого містить стільки атомів Карбону, скільки їх у головному ланцюзі.

4. При наявності кількох однакових замісників їх кількість указують, добавляючи до назви замісника числовий префікс (ди-, три-, тетра- тощо), а перед ним указують номери відповідних атомів Карбону, розділені комами. 
Ми розглянули практично всю найбільш важливу інформацію для того, щоб вільно орієнтуватися в складанні формул і назв алканів. Однак корисними виявляться і наступні відомості:
1. Атоми Карбону в залежності від числа інших атомів Карбону, з якими вони зв'язані у карбоновому ланцюзі, носять назви: первинний, вторинний, третинний і четвертинний.

[image: image11.png]NEPEUIHLIR (CBASAH C OAHMM)
CHy  CHy
| | /
CHs—C~CH;-CH-CH;
eTBEPTHH It yd T TpeTuuHLIi (cBRsaH © Tpema)

(comam ¢ veripems)  CHy
BTOPUUHLI (CBASAH © ABYMA)




2. Радикали-замісники з числом атомів вуглецю 3 і більш можуть мати як нерозгалужену (лінійну), так і розгалужену будову.

СН3-СН2-СН2 – –н-пропіл (нормальний), вільна валентність у первинного вуглецю.

СН3-СН-СН3 – ізопропіл (вторинний пропіл, вторпропіл), вільна валентність у вторинного атома вуглецю.
Дзеркальна (оптична) ізомерія існує за рахунок того, що  атом вуглецю в молекулі зв'язаний з чотирма різними атомами чи атомними групами  можливе існування двох сполук з однаковою структурною формулою, але які відрізняються просторовою будовою. Молекули таких сполук відносяться одна до другої як предмет і його дзеркальне зображення і є просторовими ізомерами. 
Ізомерія цього виду називається оптичною або дзеркальною, ізомери – дзеркальними ізомерами або оптичними антиподами.
Молекули оптичних ізомерів несумісні в просторі (як ліва і права руки), у них відсутня площина симетрія.
Таким чином, оптичними ізомерами називаються просторові ізомери, молекули яких відносяться між собою як предмет і несумісне з ним дзеркальне зображення.
Оптичні ізомери мають однакові фізичні і хімічні властивості, але розрізняються відношенням до поляризованого світла. Такі ізомери мають оптичну активність (один з них обертає площину поляризованого світла вліво, а інший - на такий же кут вправо). Розходження в хімічних властивостях спостерігаються тільки в реакціях з оптично активними реагентами.
Оптична ізомерія виявляється в органічних речовинах різних класів і грає дуже важливу роль у хімії природних сполук. 
