
Тема

Изомеры и гомологи 



Гомологи

(от др.-греч. ὅμοιος «подобный,

похожий» +λογος «слово, закон»)

— ряд родственных органических

соединений с однотипной

структурой, каждый последующий

член которого отличается от

предыдущего на постоянную

группу атомов (гомологическую

разность).

Изомеры

соединения, имеющие одинаковый

состав, но отличающиеся

последовательностью соединения

атомов в молекуле.

H3C O CH3

H3C CH2 OH

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%81


Изомерия органических соединений

Изомеры - соединения, имеющие одинаковый состав, но

отличающиеся последовательностью соединения атомов в

молекуле.



Виды структурной изомерии: 

изомерия углеродного скелета

изомерия положения кратной связи

изомерия положения функциональных групп, 

заместителей

межклассовая изомерия

H3C CH2 CH2 CH3
H3C CH CH3

CH3

H2C CH CH2 CH3 H3C CH CH CH3

H3C CH2 CH CH2 CH3

CH3

H3C CH CH2

CH3

CH2 CH3

H3C CH2 OH H3C O CH3



Задача

Среди данных соединений укажите изомеры

H3C CH2 CH2 CH3

(A)

H3C CH CH2 CH2

CH3

CH3

C

CH3

H3C

CH3

CH3

(B)

H3C CH

CH3

CH2 CH3

(C)

(D)

H3C CH2 CH2 CH2 CH3

(E)



Решение

Напишем молекулярную формулу каждого соединения. 

H3C CH2 CH2 CH3

(A)

H3C CH CH2 CH2

CH3

CH3

C

CH3

H3C

CH3

CH3

(B)

H3C CH

CH3

CH2 CH3

(C)

(D)

H3C CH2 CH2 CH2 CH3

(E)

С4Н10 С5Н12
С5Н12

С6Н12 С5Н12

Соединения, имеющие одинаковую молекулярную формулу,

называются изомерами. Соединения (В) (С) (Е) имеют

молекулярную формулу С5Н12. Т.е. Они являются изомерами.



H3C CH2 CH2 CH3

(A)

H3C CH CH2 CH2

CH3

CH3

C
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CH3
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(B)

H3C CH

CH3

CH2 CH3

(C)

(D)

H3C CH2 CH2 CH2 CH3

(E)

Задача Среди данных соединений укажите гомологи



Решение

H3C CH2 CH2 CH3

(A)

H3C CH CH2 CH2

CH3

CH3

C

CH3

H3C

CH3

CH3

(B)

H3C CH

CH3

CH2 CH3

(C)

(D)

H3C CH2 CH2 CH2 CH3

(E)

С4Н10
С5Н12

С5Н12С6Н12

С5Н12

Гомологи имеют однотипную структуру и различаются на одну или

несколько постоянную группу атомов (гомологическую разность).

Данные соединения алканы .

Однотипную структуру имеют молекулы

(I) (C) (D)

(II) (A) (E)
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Задача Среди данных соединений укажите изомеры и гомологи



H3C CH CH3
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Решение

Определим изомеры

С5Н10 С5Н12

С5Н10 С4Н12

С6Н14 С4Н8

С5Н12

С5Н10 (A)   (C)

С5Н12 (B)    (G)
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решение

Определим гомологи

С5Н10 С5Н12

С5Н10 С4Н12

С6Н14 С4Н8

С5Н12

СnН2n+2 (D)   (B)   (E)

СnН2n (F)    (A)



Задача

Напишите структурные формулы радикалов, изомерных н-пропилу и н-

бутилу. Дайте им названия.

н-пропил   С3Н7-

H3C CH2 CH2

н-бутил   С4Н9-

H3C CH2 CH2 CH2

Изомеры Изомеры

CHH3C

CH3

CHH3C

CH3

CH2

CH2H3C CH

CH3

CH3C

CH3

CH3



Задача 2

Напишите структурные формулы изомеров октана, содержащих в

главной цепи пять атомов углерода. Назовите их согласно

систематической номенклатуре.



Решение

ОКТАН    С8Н18

H3C C C C CH3Главная цепь из пяти атомов углерода

Изомеры

H3C CH

CH3

CH

CH3

CH

CH3

CH3
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CH3
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CH3

CH2 CH3

CH3

H3C C

CH3

CH3
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2,3,4-триметилпентан 2,3,3-триметилпентан

2,2,3-триметилпентан



C C

H

H

H

Первичный атом углерода Вторичный атом углерода

C C

С

H

H

Третичный атом углерода Четвертичный атом углерода

C C

С

С

С
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С
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H



C C C
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H
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CH3

CH3 CH3

H

H
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Первичный атом углерода                (С)

Вторичный атом углерода                (С)

Третичный атом углерода                 (С)

Четвертичный атом углерода           (С)



Расчет числа структурных изомеров
Каков состав смеси монобромидов, образующихся при бромировании

изобутана, если известно, что отношение реакционной способности С-Н

связей у первичного, вторичного и третичного атомов углерода составляет

1:82:1600?

C

CH3

H3C

CH3

H + Br2

C

CH3

H3C

CH3
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C

CH3

H3C

CH2Br

H

(I)

(II)

Решение

Напишем уравнение реакции бромирования изобутана



C

CH3

H3C

CH3

H + Br2

C

CH3

H3C

CH3
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C

CH3

H3C

CH2Br

H

(I)

(II)

Введем обозначение реакционной способности С-Н связей: 

k1 – реакционная способность  при первичном атоме  углерод, равна 1

k2 – реакционная способность  при вторичном атоме  углерода, равна 82 

k3 – реакционная способность  при третичном атоме  углерода, равна 1600

Соединение (II) может быть получено в результате бромирования трех метильных

групп изобутана. Метильная группа является первичным атомом углерода и

содержит три С-Н связи, реакционная способность которых k1

Следовательно, метильные  группы произведут

3(-СН3-группы)*3(С-Н связи) = 9 молекул соединения  (II)

Но их реакционная способность k1.  Поэтому  метильные группы образуют 

9*k1 = 9*1 = 9 молекул соединения (II)
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91600
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Соединение (I) может быть получено в результате бромирования изобутана одного

атома водорода при третичном атоме углерода. Реакционная способность С-Н

связи данной группы k3 = 1600

Следовательно, будет получено 

1*k3 = 1*1600 = 1600 молекул соединения (I)

Рассчитаем долю соединений (I) и (II) в смеси 

Следовательно, в смеси будет содержаться 99.4% соединения (I) и 0.6%

соединения (II)



Расчет числа структурных изомеров
Относительная реакционная способность первичной, вторичной и третичной

С-Н-связей в реакциях радикального бромирования составляет

соответственно 1:32:1600. Каким будет процентный состав продуктов

радикального монобромирования изопентана в этом случае?

H3C CH

CH3

CH2 CH3

ClH2C CH

CH3

CH2 CH3

H3C C

CH3

CH2 CH3

Cl

H3C CH

CH3

CH CH3

Cl

H3C CH

CH3

CH2 CH2Cl

(A)

(B)

(C)

(D)

Решение

Напишем уравнение реакции бромирования изобутана



Введем обозначение реакционной способности С-Н связей: 

k1 – реакционная способность  при первичном атоме  углерод, равна 1

k2 – реакционная способность  при вторичном атоме  углерода, равна 32 

k3 – реакционная способность  при третичном атоме  углерода, равна 1600

äàþ ò ñî åäèí åí èå (À)

äàåò ñî åäèí åí èå (Â)

äàåò ñî åäèí åí èå (D)

CH3 CH

CH3

CH2 CH3

äàåò ñî åäèí åí èå (Ñ)
Определим, какие группы дают соединения 

(А), (В), (С) и (D)

Рассчитаем долю соединений (А), (В), (С) и (D) в смеси 
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Конформационные стереоизомеры

пространственное расположение атомов в молекуле,

которое может изменяться при вращении и изгибе

связей

циклогексан

H Br

H

H H

H

бромэтан

Br

HH

H

H

H

«кресло»

«ванна»

«заслоненная

»

«заторможенная»





Задача Нарисуйте (проекции Ньюмена) конформационные 

изомеры 2-бромпентана 

Решение
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H
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H
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Заторможенные конформации Заслоненные конформации





Конфигурационные стереоизомеры

пространственное расположение атомов в молекуле,

которое не может изменяться

Z-изомер Е-изомер



Нарисуйте цис-транс изомеры пент-2-ена Задача

Решение

CH2 CH3

C C

HH3C

H CH2 CH3

C C

HH

H3C

транс-пент-2-ен цис-пент-2-ен





Правила Кана-Ингольда-Прелога

(правило последовательности или правила старшинства)

Правило 1. Атом с большим атомным номером старше атома с меньшим

атомным номером.
-I  -Br  -Cl  -H

Правило 2. Атом с большей атомной массой старше атома с меньшей

атомной массой.

Правило 3. Если два лиганда различаются только конфигурацией, то R

старше S, а цис- старше транс-

3Н тритий (T; радиоактивный) > 2Н дейтерий (D) > 1H протий (Н)

C

H

O

C

H

H

Br

CH3C

H

O

C

CH3

H

H

CH3 



Алгоритм построения проекции Фишера
1. Определяют старшинство заместителей согласно правилу Кана -

Ингольда – Прелога. (старшинство заместителей (1)  (2)  (3)  (4))

2. Модель молекулы ориентируют так, чтобы заместитель с наименьшим

порядковым номером (4) был направлен в сторону, наиболее удаленную от

наблюдателя, а остальные заместители смотрели на наблюдателя. Старший

заместитель должен быть направлен вверх. Если старшинство заместителей

(1-3) убывает по направлению часовой стрелки – конформация молекулы R

(от лат. rectus –правый), если старшинство заместителей убывает против

часовой стрелки – конформация S (лат. sinister – левый).



S-конфигурация (левый) R-конфигурация (правый)

I(1)  Br(2)  Cl(3)  H(4)

оптическая изомерия

2

4

3 1

S

2

4

1 3

R



Задание

Нарисовать проекции Фишера R- и  S- конфигурации

СFClBrJ

2

4

3 1

S

2

4

1 3

R

Решение
Определим старшинство заместителей согласно 

правилу Кана-Ингольда-Прелога:

“Атом с большим атомным номером старше атома с 

меньшим атомным номером”.

J(1) – Br(2) – Cl(3) – H(4)



Задание

Нарисовать проекции Фишера R- и  S- конфигурации

молочной кислоты CH3CH(OH)COOH

2

4

3 1

S

2

4

1 3

R

Решение
Определим старшинство заместителей согласно 

правилу Кана-Ингольда-Прелога:

“Атом с большим атомным номером старше атома с 

меньшим атомным номером”.

-OH(1) – COOH(2) – CH3(3) – H(4)


