


       Определение

•          Изомерия - (от изо... и греч. meros - доля, часть) 
существование соединений, в том числе и 
органических, одинаковых по составу и молекулярной  
массе, но различных по физ. и/или хим. свойствам. 
Такие соединения называются изомерами. 

•            Isomer (IUPAC) (для орг. химии)
One of several species (or molecular entities ) that have  the same 
atomic composition (molecular formula) but  different  line 
formulae or different  stereochemical formulae  and hence 
different physical and/or chemical properties. 

• Source: 
• PAC, 1994, 66, 1077 (Glossary of terms used in physical organic chemistry (IUPAC 

Recommendations 1994)) on page 1129
• PAC, 1996, 68, 2193 (Basic terminology of stereochemistry (IUPAC Recommendations 

1996)) on page 2210



К истории изомерии

•  Соотношение между составом и свойствами
• 1. До работ и полемики Ю. Либиха,  Ф. Вёлера и И.Берцелиуса считалось, что 

вещества разного состава имеют  различные свойства и не может быть  чтобы 
вещества  одинакового состава имели разные свойства, как и того, чтобы 
вещества с одинаковыми свойствами были разного состава. .

• 2. В итоге полемики Ю. Либиха и Ф. Вёлера было установлено (1823), что 
существуют два резко различных по свойствам вещества состава AgCNO - 
циановокислое и гремучее серебро. Еще одним примером послужили винная и 
виноградная кислоты, после исследования которых И. Берцелиус в 1830 ввел 
термин "Изомерия" и высказал предположение, что различия возникают из-за 
"различного распределения простых атомов в сложном атоме" (т. е. молекуле).

• 3. И.Берцелиус ввёл понятия  метамерии и полимерии в зависимости от того, 
совершенно ли  одинаковы формулы обоих соединений или одна из них 
является кратной другой.

• 4.   Подлинное объяснение  изомерия получила лишь во 2-й пол. 19 в. на основе 
теории хим. строения A. M. Бутлерова (структурная Изомерия или 
конституционная) и стереохимического учения Я. Г. Вант-Гоффа 
(пространственная Изомерия иликонфигурационная).  Позднее добавилась 
динамическая изомерия или конформационная. Таким образом было 
сформулировано правило 3 К, по аналогии с немецким  определением судьбы 
женщины в феодальном веке.

• 5. На самом деле изомерия в химии не ограничивается этими типами.



Friedrich Wöhler (* 31. Juli 1800 in 
Eschersheim (heute Frankfurt am 
Main); † 23. September 1882 in 

Göttingen)

• Ab 1820 studierte er Medizin in Marburg und Heidelberg, ab 1821 auch 
Chemie bei Gmelin. 1823 schloss er sein Medizinstudium in Heidelberg 
mit Promotion ab und konzentrierte sich fortan nur noch auf die Chemie. 
In dieser Zeit waren die Grenzen zwischen Philosophie und 
Naturwissenschaft mangels genauerer Kenntnisse nur vage ausgeprägt. 
Gmelin war so beeindruckt von Wöhlers experimentellem Geschick bei der 
Isolierung von Dicyan und Cyanursäure, dass er ihm ein Praktikum bei 
Berzelius in Stockholm vermittelte.

• Wöhler gilt als Pionier der organischen Chemie wegen seiner Synthese von 
Oxalsäure durch Hydrolyse von Dicyan 1824[4] und von Harnstoff aus 
Ammoniumcyanat im Jahre 1828. Diese Synthesen eröffneten das Feld der 
Biochemie, da zum ersten Mal Stoffe, die bisher nur von lebenden 
Organismen bekannt waren, aus „unbelebter“ Materie künstlich erzeugt 
werden konnten

• Wöhler ist auch bekannt als Entdecker der Synthese von Calciumcarbid 
(1862, identifizierte auch dessen Hydrolyseprodukt Ethin), von 
Benzoesäure aus Benzaldehyd und von Hydrochinon aus Chinon. Ferner 
gelang ihm die Isolierung von Nickel aus Arsennickel.

• Korrespondierendes Mitglied der Russischen Akademie der 
Wissenschaften in Sankt Petersburg seit dem 9. Dezember 1853



Типы изомерии

• 1. Валентная или электронная 
(векторная)

• 2. Изомерия атомных ядер
• 2. Атомная или топологическая (1D)
• 3. Молекулярная
• 4. Нековалентная
• 5. Супрамолекулярная
• 6. Пермутационная
• 7. Изотопная



Методы определения геометрии 
соединений

-   диффрракцционные ((РСА,, электрроно- и 
нейтрорнограрфифя));;

• - спектральные (поглощение, испускание от γ- 
ядерного и 

•  рентгеновского до микроволнового, спектры 
•  оптического вращения и КД, 

магниторезонансные 
•  спектры и др.);
• - магнитные;
• - теоретические расчеты.



Изомерия атомных ядер
• Существование у некоторых атомных ядер метастабильных состояний — возбуждённых состояний 

с относительно большими временами жизни. Некоторые имеют несколько изомерных состояний с 
разными временами жизни. Понятие И. а. я. возникло в 1921, когда немецким физиком О. Ганом 
было открыто радиоактивное вещество уран Z (UZ), которое как по химическим свойствам, так и по 
массовому числу не отличалось от известного тогда урана UX

2
. Позднее было установлено, что UZ и 

UX
2
 — два состояния одного и того же изотопа 234Pa с разными энергией и периодом полураспада. По 

аналогии с изомерными органическими соединениями UZ и UX
2
 стали называться ядерными 

изомерами. В 1935 году Б. В. Курчатовым, И. В. Курчатовым, Л. В. Мысовским и Л. И. 
Русиновым было обнаружено изомерное состояние у искусственного радиоактивного 
изотопа брома 80Br, что послужило началом систематического изучения И. а. я. Известно 
большое число изомерных состояний с периодами полураспада от 10-6 сек до многих лет. Одним из 
наиболее долгоживущих изомеров является 236Np с периодом полураспада 5500 лет.

• Распад изомеров чаще всего сопровождается испусканием конверсионных электронов или γ-
квантов; в результате образуется ядро того же изотопа, но в более низком энергетическом 
состоянии. Изомерные состояния образуются в тех случаях, когда переход  ядра из состояния с 
большей энергией в более низкое энергетическое состояние путём испускания γ-кванта затруднён. 
Чаще всего это связано с большим различием в значениях Спинов S ядер в этих состояниях. Если 
при этом различие энергии в двух состояниях невелико, то вероятность испускания γ-кванта 
становится малой и, как следствие, период полураспада возбуждённого состояния оказывается 
большим.

•  Изомеры особенно часто встречаются у ядер в определённых областях значений массовых чисел 
(острова изомерии). Этот факт объясняет оболочечная модель ядра, которая предсказывает 
существование близких по энергии ядерных уровней с большим различием спинов при 
определённых значениях чисел протонов и нейтронов, входящих в состав ядра . В некоторых 
случаях (например, для 180Hf) возникновение изомеров связано с существенным различием формы 
ядра в двух близких энергетических состояниях, что также приводит к уменьшению вероятности γ-
излучения.

• Лит.: Мухин К. Н., Введение в ядерную физику, М., 1963; Мошковский С., Теория мультипольного 
излучения, в кн.: Альфа-, бета- и гамма-спектроскопия, под ред. К. Зигбана, пер. с англ., в. 3, М., 
1969, с. 5.
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• Принятое в литературе
• Реализующееся на практике
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Равновесие тетраэдр – квадрат



Изомеры - молекулярные «машины»

                Тетраэдр                                          Тетрагональная бипирамида



Изомерия в ряду координационых 
соединений

•  Геометрическая
•   Оптическая
•  Координационная
•  Сольватная (гидратная)
•  Ионизационная
•  Связевая
•  Аллогональная
•  Валентная





Цис-транс-изомерия известна и для некоторых хелатных комплексов, например для
хелатов двухвалентной платины c глицином (H2N-CH2-COOH). Однако образовать сразу
два подобные изомеррамогуут только довольно уустойчивые комплексы, для лабильных же
свойствен лишь изомер термодинамически более стабильный, т.е. с наименьшей свободной
энергией. Поэтому, в частности, не существуют геометрические изомеры плоских
квадратных комплексов Ni(II) и Au(III) с монодентатными лигандами. Какой из двух
изомеров будет преобладать в растворе, где они находятся в таутомерном равновесии,
зависит от растворителя. Если он полярный, равновесие смещается в сторону образования
цис-формы, а если неполярный,-транс-изомера. Благодаря этому в неполярном диоксане
можно, например, превратить цис-хелат меди(II) с 2-хлорбензгидразидом в
соответствующий транс-комплекс.



• Такие изомерные соединения, как правило, различаются цветом, формой кристаллов и 
отношением к определенным реагентам. Mer-[Pt(NH3)3Cl3]Cl окрашен в зеленовато- желтый 
цвет и его растворимость в воде составляет 5.64 мас.%,тогда как ffac-[Pt(NH3)3Cl3]Cl - 
бледно-желтый и растворим почти в четыре раза хуже (1.49 мас. %). При восстановлении, 
которое сопровождается удалением одной из координат октаэдра, первый образует 
безызомерный комплекс [Pt(NH3)3Cl]Cl, тогда как второй - цис-[Pt(NH3)2Cl2]:



Реакционная способность 
изомеров

• Цис- и транс-изомеры 1,2-дихлорэтана
• При действии щелочи  оба изомера превращаются в 

хлорацетилен. Интуиция подсказывает, что  быстрее должен 
реагировать транс-изомер, так как хлор и водород находятся с 
одной стороны.

• На самом деле  цис-изомер реагирует в 20 раз быстрее, т.е.  
легче отщепляются хлор и водород, расположенные с разных 
сторон.

• Это объясняют тем, что отрицательно заряженные атомы хлора 
препятствуют  атаке аниона НО-. Цис-изомер более доступен 
для атаки:

























                                             Cu(I)[Mo(V)(CN)6] и Cu(II)[Mo(IV)(CN)6]



Методы исследования 
пространственного строения







При переходе клетки от анафазы к телофазе в результате 
дефосфорилирования ламины собираются в плотную 

пластинку



Орто-пара вода

•  В  силу  исключительной  важности  воды  в  природе  
потенциальная значимость  проблемы  разделения  воды  на  
спиновые  компоненты  этапе чрезвычайно  высока.  По  логике,  
орто  и пара  вода должны иметь  разные магнитные свойства, 
по этой причине они могут существенно по-разному 
формировать сигнал в ЯМР-томографии; 

• происходящие с участием водных молекул химические реакции 
могут отличаться по скоростям в зависимости от  орто-пара  
става  реагентов; 

•  возможно,  что  асимметрия  природы относительно количеств 
орто и пара воды (3:1) лежит в основе хиральной асимметрии  
биологических  молекул.  

• Перечисленные  вопросы 
• исследованиями еще не тронуты. 





Редакторы пространственного 
изображения молекул и 

ассоциатов


















