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A szerves vegyületek

3. fejezet

A szerves vegyületek térkémiája

A szerves vegyületek háromdimenziós képződmények. Az egyszerűbb molekulák, például a metán, térbeli elrendeződését egyértelműen le lehet írni a C-H kötéstávolságok (110 pm) és a H-C-H kötésszögek (109,5o) megadásával. A legtöbb molekula azonban többféle módon is elhelyezkedhet a térben, azaz több térizomer is kialakulhat. 
3.1. A térizomerek 

Az azonos összegképletű, de eltérő szerkezetű vegyületeket izomereknek nevezzük. Az izo​merek egyik csoportját az jellemzi, hogy kémiailag nagyon hasonló vegyületek, mert még az atomok kapcsolódási sorrendje is azo​​nos, és csak térbeli elren​de​ző​désükben kü​lönböznek egy​mástól. Az ilyen molekulákat tér​izo​me​rek​nek vagy sztereo​izo​merek​nek ne​vezzük.
A térizomereket két nagy csoportba lehet sorolni. Az egyik csoportba azok a térizomerek tartoznak, amelyek kötéshasadás nélkül tudnak egymásba ala​kulni. Ezeket a térizome​re​ket nevezik kon​formációs izomerek​nek.

A konformációs izomerek átalakulása egymásba kis energia​befektetést igényel, ezért ez már szobahőmérsékleten is könnyen végbemegy. Így, ha szét is választanánk ezeket az izome​reket, már szobahőmérsékleten ismét egymásba alakulnának, és vissza​kép​ződne a szét​válasz​tás előtti állapot.   

A másik csoportba azok a térizomerek tartoznak, amelyek csak kötéshasadással tudnak egy​másba ala​kul​ni. Mivel a kötés​hasadás nagy ener​​​​gia​​​befek​tetést igényel, az ilyen izomerek szobahőmérsékleten nem alakulnak át egy​másba. Ez azt is jelenti, hogy az ilyen térizomerek szétválaszthatók, mert szétválasztás után nem alakulnak át a másik térizomerré. Az ilyen térizomereket nevezzük konfigurációs izomereknek. 
3.2. Konformációs izomerek
A metánnál bonyolultabb szerkezetű molekulák esetében is előfordulhat, hogy csak egyetlen térbeli formában léteznek. Ez a helyzet például a merev gyűrűt tartalmazó ciklopropán ese​tében, amelyben a molekulát alkotó atomok nem képesek az egymáshoz viszonyított hely​zetüket megváltoztatni. Az ilyen molekulák térszerkezetét is egyértelműen jellemezni lehet a kötés​távolságok és a kötésszögek megadásával. 
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                                                                 Ciklopropán
A flexibilis molekulákban azonban könnyen végbemehet a molekulát alkotó atomok elmoz​dulása egymáshoz képest, ezért ezek a molekulák több (egyes esetekben nagyon sok) térbeli helyzetet is felvehetnek, azaz több konformációs izomerjük is létezhet.        
A konformációs izomerek tehát ugyanannak a vegyületnek a különböző térbeli formái, ame​lyek a molekulát alkotó atomok egymáshoz viszonyított helyzetében különböznek egy​mástól. Ezt a viszonyt a diéderes szöggel szokás jellemezni. A diéderes szög egy adott mole​kulán belül a szomszédos atomokon lévő kö​tések egymáshoz való viszonyát adja meg. Az alábbi alkán  tér​beli el​rendeződését például az jellemzi, hogy a H-C-C-H diéderes szög 0 o. 


[image: image2.wmf]H

H


Egy adott molekula konformációjának leírása tehát azt jelenti, hogy megadjuk a molekulát jel​lemző diéderes szögeket, ami bonyolultabb molekulák esetében nagyon sok ilyen szög meg​​​​​a​dását igényelheti.

A rotációs izomerek. Egy szigma-kötés mentén szabad a rotáció, azaz az össze​kapcsolt cso​portok egymáshoz képest tetszőleges mértékben elfordulhatnak, és emiatt nagyon sok térbeli elren​deződés (konformációs izomer) jöhet létre.

Az etán rotációs izomerjei közül két határesetet érdemes kiemelni. Az egyikben 0o a dié​de​res szög, és a metil​​cso​por​tok hidrogénjei a lehető legközelebb van​nak egymáshoz (ez a fedő ál​lás), a másikban pedig 60o a diéderes szög, és a lehető legtávolabb vannak a hid​ro​gének egy​​​​mástól (ez a nyitott állás). A két konformációs izo​mer tehát 60o-os elforgatással ala​ku​l​hat át egymásba. 
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 Fedő állás                  Nyitott állás

A nyitott állás a legstabilabb konformáció, mert ebben az esetben vannak a C-H kötéseket lét​rehozó elektronpárok a legtávolabb egymástól, és emiatt a legkisebb a köztük kialakuló ta​szítás. A fedő állás viszont az a másik határeset, amelyben a legnagyobb a taszítás a hid​ro​gé​nek között.

A szabad elfordulás miatt az etánmolekulák nagyon sok konformációban létezhetnek, de az energetikai viszonyok miatt legnagyobb részük a nyitott állásnak megfelelő konformációban található, míg a legnagyobb belső energiájú fedő állást veszi fel a legkevesebb molekula. 
A ciklohexán konformációs izomerjei. A kis tagszámú cikloalkánok, például a ciklopropán, merev szerkezetű molekulák, ezért csak egyetlen térbeli elrendeződésben létezhetnek. A na​gyobb gyűrűk már flexibilisek, ezért kötéshasadás nélkül is többféle térbeli elrendeződést ve​het​nek fel. A ciklohexán esetében a két legfontosabb térhelyzet a székforma és a kádforma.
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Szék                                         Kád

A flexibilis cikloalkánokban ugyanis a szénatomokhoz kapcsolódó csoportok, a nyílt láncú al​ká​nokhoz hason​lóan, elfordulhatnak egymáshoz képest. Mivel azonban a cikloalkánokban a szén​atomok gyű​rűt képeznek, több szénatom egyidejű rotációja szükséges ahhoz, hogy egy adott kon​​for​máció egy másikká alakuljon át. A szék káddá történő átalakulásánál például a jobb oldali három szénatom változatlan ma​rad, míg a bal oldali három szénatomhoz kap​csolódó C-H kötések bizonyos mértékben el​for​dulnak egymáshoz képest.  


[image: image5.wmf]
A kádformában a hidrogének közel kerülnek egymáshoz, és a köztük fellépő taszítás megnö​veli a molekula belső energiáját. Emiatt a ciklohexán két fenti térizomerje közül a kádforma lesz a ​nagyobb, míg a székforma a kisebb belső energiájú izomer, és emiatt a ciklohexánmo​le​kulák legnagyobb része a szék-kon​for​mációban található.
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A ciklohexán székformájában kétféle C-H kötést lehet megkülönböztetni. Az axiális köté​sek pár​hu​za​mosak a tengellyel (az axissal), míg az ekvatoriális kötések közelí​tőleg az egyenlítő (az equator) sík​jában helyez​kednek el.
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A nagyobb térkitöltésű csoportok ekvatoriális helyzetet igyekeznek el​fog​​lalni, mert axiális helyzetben közel kerülnek a hidrogénekhez.
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A gyűrű átfordulásakor az axiális szubsztituensekből ekvatoriálisak, az ekvatoriáli​sak​ból pe​dig axi​á​lisak lesznek.
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A metilciklohexánban például a molekulák 95 %-a abban a konformációban található, amely​​ben a metilcsoport ekvatoriális helyzetben van.
3.3. Konfigurációs izomerek

A konformációs izomerek tehát ugyanannak a molekulának a különböző térbeli formái, amelyek az egyes csoportok molekulán belüli elforgatásával fedésbe hozhatók egy​mással. 

A konfigurációs izomerek ezzel szemben olyan térizomerek, amelyek egyetlen konfor​má​ci​ójukban sem hozhatók fedésbe egymással. Annak megállapítására, hogy két molekula fe​désbe hozható-e egymással, a molekulamodellek alkal​ma​zá​sa a legcélravezetőbb megoldás.

Molekulamodellek hiányában a perspektivikus képletek is alkalmasak lehetnek a tér​izo​me​rek közötti viszonyok tanulmányozására. Ezeknél a kép​le​tek​nél a normális vastagságú ve​gy​​érték​vonalak a papír síkjában elhelyezkedő kötéseket, míg a vastag vegyértékvonalak a papír síkja feletti, a szag​gatottak pedig a papír síkja alatti kötéseket jelölik. Az ábrán például a propán​sav (CH3CH2CO2H) két perspektivikus képlete látható.
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Az ábrán látható molekulaképletek azonban, a molekula bármiféle megváltoztatása nélkül,  egy​​szerű forgatással fedésbe hozhatók egymással. Ezek tehát nem térizomerek, ha​nem ugyan​annak a molekulának a térben különböző módon elhelyezkedő formái.
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A tapasztalat azt mutatja, hogy a konfigurációs izomerekben mindig található olyan atom (sok esetben több is), a​melye​n ha két szubsztituenst fel​cse​ré​lünk, egy másik térizomert ka​punk. Ez a szub​szti​tuenscsere tulajdonképpen azt a kötéshasadást jelenti, amely szükséges ahhoz, hogy a konfigurációs izo​​merek egy​más​ba tudjanak alakulni. 

A konfigurációs izomerek azon atomjait, amelye​​ken a szubsztituenscsere egy másik tér​izo​merhez vezet, sztereocentrumnak, szte​re​o​gén atomnak vagy sztereoatomnak szo​kás ne​​vez​ni. A szub​sz​ti​tuenscsere a sztere​ocentrumon elhelyezkedő csoportok sorrendjét vál​toz​tat​ja meg. Ezt a cso​port​​sorrendet hívják az adott sztereocentrum konfigurációjának. Az egyes konfi​gu​rációs izomerek tehát a sztereocentrum (vagy sztereocentrumok) kon​fi​gu​rá​ció​jában különböz​nek egy​mástól.      
3.4. A királis szénatom 
A szerves vegyületek egy részében a tetraéder közepén elhelyezkedő szénatomhoz legalább két azonos csoport kapcsolódik. A propánsavnál például a két hidrogénatom a két azonos cso​port. Ha a propánsav központi szénatomonjához kapcsolódó csoportok közül  kiválasztunk két csoportot (például a CH3 és a CO2H csoportokat), és ezeket felcseréljük, egy olyan moleku​lához jutunk, amelyik a papír síkján átmenő tengely körüli 180 o-os elforgatással fedésbe hozható az ere​​deti molekulával. Az adott esetben tehát a két vegyület nem ugyanaz ugyan (a hidro​gének fel vannak cserélve), de meg​kü​lön​böz​tethe​tet​le​nek, így nem tér​izomerekről van szó.
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Vannak azonban olyan vegyületek is, amelyekben négy különböző szub​szti​tuens kapcsolódik a központi szénatomhoz. Ilyen vegyület például a tejsav, amelyben a tetraéder közepén el​helyez​​kedő szénatomhoz CH3, OH, CO2H és H csoportok kapcsolódnak. 
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Ha a tejsavban cseréljük fel a CH3 és a CO2H csoportokat, egy olyan molekulához jutunk, amelyik a papír síkján átmenő tengely körüli elforgatással nem hozható fedésbe az eredeti mole​​ku​lá​val.
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A fedésbe hozás más módon sem érhető el, ennek megfelelően a tejsav esetében a H és az OH csoportok cseréje a központi szén​ato​mon egy másik térizomert ered​ményez. A tejsav központi szénatomja tehát a definíció szerint szte​reo​​centrumnak tekinthető.
Az eredeti és a csere után kapott térizomerek viszonyának vizsgálata azt mutatja, hogy ezek egymás tükörképei. Az ilyen tükörképi izomereket enantiomereknek ne​vez​zük.
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A tejsav központi szénatomja tehát olyan sztere​ocentrum, amelynél a szub​szti​​tu​ens​csere a másik enantiomerhez vezet.
Az enantiomerek ugyanolyan viszonyban vannak egymással, mint a bal kéz és a jobb kéz, amelyek szintén tükörképei egymásnak.
Ezért a kéz görög neve után királis vegyületeknek nevezzük azokat a molekulákat, ame​lyek nem hozhatók fedésbe a tükörképükkel, ugyanúgy, mint ahogy a két kéz sem, és királis atom​nak ne​vezzük azokat a sztereocentrumokat, amelyeken a szub​​sztituenscsere a másik enan​​tiomer​hez vezet.

A leggyakoribb királis atom a királis szénatom, ennek megfelelően a királis vegyületek dön​tő többségét az jellemzi, hogy ben​nük királis szénatom található.
A legtöbb esetben a királis szénatom egy olyan sp3-szén​atom, amelyhez négy kü​lön​böző szubsztituens kapcsolódik.
Ezért egy adott molekula kiralitásának megállapításához az a legegyszerűbb módszer, ha megállapítjuk, tartalmaz-e a molekula ilyen szénatomot? A ki​rá​lis szén​atomot csillaggal szo​kás jelölni.
[image: image16.wmf]O

CH

3

*

 

2-Metilciklohexanon

3.5. Az optikai aktivitás

A fény elektromágneses hullám, amelynek a rezgési síkja merőleges a fény terjedési irány​ára. A közönséges fényt, amely számtalan rezgési sík összessége, polarizátoron át​ve​zet​ve poláros fényt kapunk, amely már csak egyetlen síkban rezgő komponenst tartalmaz.

Ha bizonyos molekulák oldatán poláros fény halad át, a poláros fény síkja elfordul (el​for​dul a kö​zönséges fény áthaladásánál is, de ott ezt az elfordu​lást nem lehet észlelni). Az elfor​du​lás szöge () mérhető. Az elfordulás iránya pedig vagy meg​egyezik az óramutató járásával (ezek a job​bra forgató molekulák és jelölésük +), vagy azzal ellentétes (ezeket nevezik balra forgató molekuláknak és a jelölésük -). A jelenség neve optikai aktivitás, és az ezt okozó molekulák az optikailag aktív moleku​lák. 
A jelenség értelmezéséhez abból lehet kiindulni, hogy egy foton és egy molekula kölcsön​hatása következtében a rezgési sík megváltozik. Szim​metrikus molekulák esetében minden foton-molekula kölcsönhatás tükörképe is jelen van a rendszer​ben, ezért a rezgési sík minden elfordulásának a tükörképe is jelen lesz, azaz ezek a kölcsönhatások makroszkópikusan ki​oltják egymást.
Az enantiomerek azonban egymás tükörképei. Emi​att, ha az enantiomereket szétválasztjuk, és csak az egyik enantiomer oldatán vezetjük át a poláros fényt, egy adott elfordulás tükör​képe csak akkor alakulhatna ki, ha a másik enan​tio​mer is jelen lenne. Mivel azonban nincs jelen, a kioltás sem történik meg, így forgatást fogunk ész​lelni.
Ha a másik enantiomerrel végezzük el ugyanezt, ugyanakkora mértékű forgatást fogunk kapni, és az eltérés csak az lesz, hogy a két tükörképi izomernél ellentétes lesz a forgatási irány.
Az enantiomerek 1:1 arányú ele​gye esetében azonban minden kölcsönhatás tükörképe is jelen van a rendszerben, így a forgatások kioltják egymást, és összességében  nem észlelünk for​​ga​tást. Az ilyen elegyeket racém elegyeknek nevezik, és a jelölésük ((), ami arra utal, hogy mind​két enan​tio​mer egyenlő arányban van jelen a rendszerben.

A fajlagos forgatóképesség. A forgatás mértéke függ a fénnyel kapcsolatba kerülő mole​ku​lák számától, azaz a fény út​hosszától és a koncentrációtól. Ezért egy optikailag aktív mole​kula jellemzésére a fajlagos forgatóképességet használják.
A forgatás mértéke ezen kívül függ az alkal​mazott fény hullámhosszától is, ezért az össze​hasonlíthatóság miatt célszerű egy adott hullámhosszon végezni a mérést. A forgató​ké​pesség mérését általában az 589 nm hul​lám​​hosszúságú fénnyel szokás végezni. Ez a nátrium úgyne​vezett D vonala, ezért régebben az [(]D jelölést, újabban pedig az []589  jelölést  hasz​nálják a fajlagos forgatóképességre. A tiszta enantiomerek fajlagos forgatóképessége azonos nagy​sá​gú, de ellentétes előjelű. 
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                         ( = a mért forgatás (fok)

                          l = a fényút (a küvetta) hossza (dm)
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                         C = a koncentráció (g / cm3 )

3.6. A királis szénatom jelölése
Egy királis szénatom jelenléte két enantiomer kialakulását eredményezi. Ezt a két tükörképi izo​mert valamilyen módon a vegyület nevében is jelölni kell. Erre a célra az R/S  előtagokat alkalmazzák. Ezek megállapításához először prioritási sorrendbe állítjuk a királis szén​atom​hoz kapcsolódó csoportokat. A leg​nagyobb prioritású csoport kapja az 1-es, a legkisebb pri​oritású pedig a 4-es számot. A pri​o​ri​​tási sorrend megállapításának alapelve az, hogy a na​gyobb rendszámú atomok a na​gyobb pri​o​ritá​súak, ami egyértelmű a halogének esetében.
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Ha azonban egy szénatomhoz összetett csoportok kapcsolódnak, a közvetlenül kapcsolódó atomok a különböző csoportokban azonosak is lehetnek. Ilyenkor a közvetlenül kapcsolódó atomokhoz kap​cso​lódó további atomo​kat hasonlítjuk össze, és addig haladunk tovább, amíg különb​séget nem találunk.
Az alábbi esetben például a  =C jelölésű szénatomhoz két összetett csoport kapcsolódik. Az első kap​csolódó atom mindkét csoportban szénatom (C). Tovább haladva már találunk kü​lönb​séget. Az egyik csoportban ugyanis a Cl, a másikban pedig a N a legnagyobb rendszámú atom. A szabály szerint az a csoport lesz a nagyobb pri​ori​tású, amelyikben a legnagyobb rend​számú atom talál​ható.
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Ha a legnagyobb rendszámú atomok azonosak, az a csoport lesz a nagyobb prioritású, ame​lyik​​ben több van a nagyobb rendszámú atomból.  
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A fenti szabályokat a tejsav esetében alkalmazva az alábbi prioritási sorrendet lehet megálla​pítani:
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Ezt követően helyezzük el a tejsav alábbi molekulamodelljét úgy a térben, hogy a 4-es szám​mal jel​zett csoport (ez a tejsav esetében a hidrogén) a hüvelykujjunk irányában he​lyez​ked​jen el.
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Ekkor a másik három szubsztituens 1 ( 2 ( 3 körüljárási iránya az ökölbe szorított jobb kéz ujjai által meghatározott iránynak felel meg. Ezért ezt, a „jobb kéznek” megfelelő elren​de​ződést, a latin rectus (jobb) kezdőbetűjét fel​hasz​nálva az R elő​tag​gal je​löl​jük.
A fenti molekulamodell tükörképe esetében viszont az 1 ( 2 ( 3 körüljárási irány az ökölbe szorított bal kéz ujjai által meghatározott iránynak felel meg.
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Ezért ezt, a „bal kéznek” megfelelő elrendeződést,  a latin sinister  (bal)  kez​dő​be​tű​​​jét alkal​maz​va az S előtaggal jelöljük.
Egy másik megfogalmazás szerint a királis molekulát úgy kell szemlélni, hogy a legkisebb priori​tású csoport (ez leg​​többször a hidrogén) a szemünktől távol legyen. 
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Ekkor a másik három atomcsoport egy köríven helyezkedik el. Az 1 ( 2 ( 3 körül​járási irány az (R)-enantiomernél megegyezik az óramutató járásának irányával, míg az (S)-enan​tiomernél ellen​tétes a körül​járási irány.
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                                       R-enantomer                                   S-enantioner

Természetesen mindkét fenti úton ugyanarra az eredményre jutunk, és egy​ér​tel​​műen jelölni tudjuk a két enantiomer térbeli elrendeződését.
Azt azon​ban ezek után sem tudjuk, hogy az R vagy S  előtagokkal jelölt enantiomerek közül melyik fe​lel meg a (+)- és melyik a (-)-térizomereknek.      

Ezért csak külön vizsgálatok segítségével lehet azt megállapítani, hogy egy adott molekula esetében a (+)- és a (-)-enantiomerek közül melyik az R, és melyik az S.

Ezt úgy lehet elvégezni, hogy vagy a (+)-, vagy pedig a (-)-enantiomer térbeli elrendező​dé​sét röntgen​diffrakciós vizsgálatok segítségével állapítják meg.
Ezek a vizsgálatok arra az ered​ményre vezettek, hogy a balra forgató tejsav térszerkezetét az R jelölés írja le helyesen. Ennek megfelelően természetesen a jobbra forgató tejsav tér​szer​kezetének az S-előtag felel meg.
Így aztán a tejsav két enantiomerjének el​ne​ve​zé​sé​re az (R)-(-)-tejsav, illetve az (S)-(+)-tej​sav nevek használhatók.
3.7. A Fischer-féle vetítési szabály

Az alábbi ábrán az (R)-tejsav térbeli modellje látható, két különböző irányból nézve. A bal oldalinál a hidrogén a szemünktől távol, míg a jobb oldalinál a szemünk irányában helyez​kedik el.

.
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A szabály szerint a konfiguráció megállapításakor a királis molekulát úgy kell szemlélni, hogy a legkisebb priori​tású csoport (az adott esetben ez a hidrogén) a szemünktől távol he​lyez​kedjen el. A bal oldali modellnél ennek megfelelően az 1 ( 2 ( 3 körül​járási irány az óramutató járásának irányával egyezik meg, hiszen ez az (R)-enantiomer. 

Ha azonban egy perspektivikus modell úgy helyezkedik el a térben, hogy a hidrogén a sze​münkhöz közel található (mint a jobb oldali ábra esetében), a körüljárási irány ter​mé​sze​te​sen ellentétes lesz az óramutató járásá​​val, annak ellenére, hogy ez is az (R)-enantiomer. Az ilyen perspektivikus modellek esetében tehát körültekintően kell eljárni.   

A királis molekulákat azonban gyakran nem perspektivikus képletekkel, hanem két​di​men​ziós formában ábrázolják. Ehhez a tetraéderes szénatomot a papír síkjára kell vetíteni. Erre a vetítésre vonatkozik a Fischer-féle vetítési szabály.
A Fischer-féle vetítési szabály szerint a tet​ra​édert úgy kell elhelyezni a papírra történő vetí​tés​​​hez, hogy a vízszintes ten​gelyen elhelyez​kedő csoportok legyenek a papír síkja fölött, míg a függőleges ten​ge​lyen helyet foglalók a sík alatt. Ennek megfelelően az (R)-tejsav az ábrán látható mó​don ábrá​zolható két​dimenziós formában.
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A kétdimenziós forma is alkalmazható az R/S előtagok megállapítására, csak bizonyos sza​bályo​kat be kell tartani. Az első ilyen szabály szerint a kétdimenziós for​mánál az 1 ( 2 ( 3 körüljárási irányt úgy állapítjuk meg, mintha a 4-es csoport jelen sem lenne. Az (R)-tejsav előbbi kétdimenziós ábrázolásánál ez a következő módon néz ki:  


[image: image28.wmf]4

3

2

1

C

O

2

H

C

H

3

O

H

H


A kapott körüljárási irány azonban ellentétes az óramutató járásával, ami viszont az (S)-tej​savnak felelne meg. Ezért a második szabály szerint a kétdimenziós ábrázolás esetében a kö​rül​járási irány nem a helyes előtagot adja meg, ha a 4-es csoport a vízszintes ten​gelyen talál​ható. He​lyes lesz viszont az eredmény akkor, ha a 4-es csoport a függőleges ten​gelyen he​lyezkedik el, mint például az (S)-tejsav alábbi kétdimenziós formájánál:
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Ezért a kétdimenziós képletek esetében először megállapítjuk az 1( 2( 3 körüljárási irányt, majd megnézzük, hogy a hidrogén a függőleges tengelyen van-e? Ha igen, akkor a kapott körüljárási iránynak megfelelő előtagot használjuk. Ha azonban a hidrogén a víz​szintes ten​gelyen található, akkor a másik előtag írja le helyesen a konfigurációt.  
3.8. Vegyületek több sztereocentrummal
A tejsav egy sztereocentrumot tartalmaz, és a szubsztituenscsere ezen a centrumon a másik enantiomerhez vezet, tehát ez a sztereocentrum egyúttal királis szénatom is. Egy molekula azon​ban több sztereocentrumot is tartal​maz​hat. Két sztereocentrum talál​ható például a pentán-2,3-diolban, mert két olyan atom is van a molekulában, amelyek​en a szub​sztituenscsere tér​izo​​me​rek kiala​ku​lá​sához vezet. A két sztereocentrum jelenléte miatt mindkét sztereocentrum konfi​gu​rációját jelölni kell, és ezt ugyanolyan módon lehet megtenni, mint az egy királis szén​​ato​mot tar​tal​mazó vegyületek esetében, de a sztereocentrumok helyzetszámait is meg kell adni. A pentán-2,3-diol esetében például (2S,3S)-pentán-2,3-diol az egyik térizomer jelölése.
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A konfiguráció megállapításánál a perspektivikus képleteket is jól lehet alkalmazni, de ebben az esetben természetesen figyelembe kell venni azt, hogy a moleku​lát a 4-es csoporttal ellentétes irányból kell szemlélni, mert ellenkező esetben az ellentétes konfigurációhoz jutnánk.
                                                        (2S,3S)-pentán-2,3-diol
A (2S,3S)-pentán-2,3-diol tükörképe a (2R,3R)-pentán-2,3-diol, azaz  két enantiomerről van szó.  
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                              (2S,3S)-pentán-2,3-diol              (2R,3R)-pentán-2,3-diol
Két királis szénatom esetében 4 sztereoizomer kialakulására van lehetőség. A másik két sztereoizomer, a (2S,3R)-pentán-2,3-diol és a (2R,3S)-pentán-2,3-diol, amelyek szintén tükör​képei egymásnak. 
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                                   2S,3R)-pentán-2,3-diol                 (2R,3S)-pentán-2,3-diol
A (2S,3S)-pentán-2,3-diol és a (2S,3R)-pentán-2,3-diol azonban nem tükörképei egymásnak, mert az egyik királis szénatomjuk konfigurációja azonos.
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                             (2S,3S)-pentán-2,3-diol                 (2S,3R)-pentán-2,3-diol 

Az általános megfogalmazás szerint azokat a sztereoizomereket, amelyek nem tükörképei egymásnak, összefoglaló néven diasztereomereknek nevezzük.

Ebben az értelemben tehát diasztereomerek az E-Z  és a cisz/transz izomerek is, hiszen ezek sem tükörképei egymásnak.

3.9. A mezo-vegyületek

A bután-2,3-diol abban tér el a pentán-2,3-dioltól, hogy ebben a molekulában mindkét királis szénatomhoz ugyanazok a csoportok kapcsolódnak.
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A (2S,3S)-bután-2,3-diol és a (2R,3R)-bután-2,3-diol ugyanúgy tükörképe egymásnak, mint a (2S,3S)-pentán-2,3-diol és a (2R,3R)-pentán-2,3-diol.
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                              (2S,3S)-bután-2,3-diol           (2R,3R)-bután-2,3-diol

A másik enantiomerpár ennél a vegyületnél a „(2S,3R)-bután-2,3-diol” és a „(2R,3S)-bután-2,3-diol” lenne. 
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                                     „(2S,3R)-bután-2,3-diol”      „(2R,3S)-bután-2,3-diol” 

Ez a molekula azonban forgatással fedésbe hozható a tükörképével, azaz a két képlet egy azonos molekulát jelöl, nem pedig két sztereoizomert.
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Az ilyen, királis szénatomokat tartalmazó, de mégis  akirális vegyületeket, amelyek optikai forgatóképességgel sem rendelkeznek, mezo-vegyületeknek nevezzük.

A bután-2,3-diolnál tehát három sztereoizomert lehet megkülönböztetni. Az egyik a nem királis mezo-bután-2,3-diol, a másik kettő pedig a (2R,3R) és (2S,3S) konfigurációkkal jel​le​mezhető enantiomerpár. 
A fenti mezo-vegyület esetében a két sztereoizomert azért lehet fedésbe hozni, mert mind​két királis szénatomhoz ugyanazok a csoportok kapcsolódnak. A mezo-vegyület kialakulása csak ilyen molekulák esetében lehetséges. 
Az összetettebb molekulák kettőnél több sztereocentrumot is tartalmazhatnak. Mivel a szubsztituenscsere minden sztereocentrum esetében két térizomert eredményez, egy n számú sztereocentrumot tartalmazó molekulánál a lehetséges térizomerek száma 2n. 

Sok sztereocentrum jelenléte elvben nagyon sok térizomer kialakulását teszi lehetővé. A  koleszterin például már 8 sztereocentrumot tartalmaz, ami 256 lehetséges térizomert jelent. A természetben azonban ezekből az izomerekből csak egy fordul elő.
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                                                                      A koleszterin

3.10. A térizomerek fizikai tulajdonságai
A térizomereket két csoportba osztottuk, az enantiomerek tartoznak az egyik, míg a diasztere​o​merek a másik csoportba. A kétféle térizomer között az alapvető különbség az, hogy a tü​körképi izomerekben a meg​felelő csoportok ugyanolyan távolságban vannak, emiatt a köztük lévő taszítás is ugyanaz, és en​nek következtében a belső energia is egyforma. 

Ez azután azt eredményezi, hogy az enan​tiomerek minden fizikai tulajdonságukban (a faj​la​gos forgatás nagyságát is bele​értve) meg​egyeznek, és csak a forgatás irányában különböz​nek egy​mástól.
A diasztereomerekben ugyanakkor a meg​felelő csoportok közötti távolságok nem azono​sak, ami azt jelenti, hogy a diasztereo​merek eltérő fizikai tulajdonságokkal (for​rás​pont, oldé​​kony​ság) rendelkeznek.
Mivel a legáltalánosabb elválasztási módszerek a for​ráspontok, illetve az oldékonysági érték​ek különbözőségén alapulnak, döntő különbség a kétfajta tér​izo​mer között az, hogy az enan​tio​​merek nem választhatók el egymástól ezekkel a fizikai mód​sze​rek​kel, a dia​sztere​o​merek el​​len​ben, legalábbis elvben,  igen.
A rezolválás. A racém elegyek enantiomerekre történő szétválasztását rezol​válás​nak ne​ve​zik. A fentiek alapján a rezolválás elve az, hogy az enantiomereket először diasztereo​me​rek​ké alakítjuk át, majd ezeket a dia​sztereo​​mereket választjuk szét a megfelelő fizikai elvá​lasztási módszerekkel, végül a szét​vá​lasz​tott diasztereomerekből visszanyerjük a tiszta enan​tio​mere​ket.
A savas cso​portokat tartalmazó királis vegyületek rezolválásának egyik módja az, hogy ki​rá​lis aminnal reagáltatják ezeket a vegyületeket. Az aminok ugyanis bázikus nitrogént tar​tal​maz​nak, ezért a karbonsavak proton​ját megkötve am​mónium​vegyületekké ala​kul​nak át.
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                           egy karbonsav      egy amin               egy ammóniumvegyület

Ammóniumvegyület képződik akkor is, ha egy királis karbonsavat nem királis aminnal rea​gál​tatunk. Azonban a képződő ammóniumsók ugyanúgy tükörképei egymásnak, ahogy a kiin​dulási karbonsavak is azok voltak, és emiatt a fizikai tulajdonságaik is azonosak.
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Ha azonban a királis savat királis aminnal reagáltatjuk, a képződő sókban már két királis szén​atom lesz található. A sóban lévő amin királis szénatomja mindkét esetben azonos térbeli el​ren​deződésű, ezért a sóban lévő két királis szénatom közül az egyik azonos (R) , a másik pe​dig  el​len​tétes (R vagy S) térbeli elrendeződésű. Azaz két dia​sztereomerről van szó, ezért ezek fizikai mód​szerekkel szét​választ​hatók.
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A szétválasztás után sósav hozzá​a​dá​sával a sók megbonthatók, és így a tejsav enantio​mer​jei tisz​​​tán előállíthatók.
3.11. Vegyületek sp2-sztereocentrumokkal
Egy molekulában nemcsak telített szénatomok lehetnek sztereocentrumok, hanem sp2-sztereo​centrumokat tartalmazó vegyületek is léteznek.

Az alkének térizomerjei. A but-2-én esetében például az a tapasztalat, hogy kétféle ilyen molekula létezik, és ezek különböző fi​zi​kai tulajdonságokkal rendelkeznek. Az egyik forrás​pontja 3,7 oC, a másiké pedig 0,88 oC. A magasabb forráspontú izomert tradicionálisan cisz-izomernek, az alacsonyabb for​rás​pontút pedig transz-izomernek nevezik. A térkémiát illetően a cisz-izomereknél a metilcsopor​tok a kettős kötés azonos oldalain, a transz-izo​me​rek​nél vi​szont az ellentétes oldalakon talál​hatók.
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                 cisz-But-2-én                                transz-But-2-én

A metilcsoportok a transz-izomernél távolabb vannak egymástól, mint a cisz-izomer esetében. Emiatt kisebb a köztük kialakuló taszítás is, és ezért a transz-izomer kisebb belső energiával rendelkezik, mint a cisz. Erre vezethető vissza az is, hogy cisz/transz izomerek fizikai tulaj​donságai (például a forráspont) is különböznek, azaz itt is diasztereomerekről van szó.
A but-2-én  mindkét sp2-szénatomja sztereocentrumként viselkedik, és bármelyiken végre​hajtva a szubsztituenscserét, a cisz-izomerből a  transz-izomerbe jutunk, és viszont.   
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A mindkét sztereocentrumon végrehajtott csere azonban ugyananahhoz az izomerhez vezet, teház nincs szó térizomerekről.
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A mezo-vegyületekhez hasonlóan tehát ezek a sztereocentrumok sem királis szénatomok, és csak két térizomer létezik, a cisz és a transz, amelyek egy​más diasztereomerjei.

Az E/Z előtagok alkalmazása. A cisz/transz előtagok egyértelműek olyan esetek​ben, amikor egy-egy alkilcsoport és egy-egy hidrogén kapcsolódik az egyes szénatomokhoz, mint pél​dául a but-2-én esetében.     

A bonyolultabb szerkezetű alkéneknél azonban a kettős kötés két szénatomjához négy kü​lön​​​böző szub​szti​tuens is kapcsolódhat. Ilyen vegyületek esetében a cisz-transz elnevezés csak akkor lenne egy​értelmű, ha megadnánk azt is, melyik az a két csoport, amelyekre az elnevezés vonatkozik. Az egyértel​műség biztosítása céljából vezették be az alkének tér​szer​ke​ze​tének jelölésére az E/Z-előtago​kat, és a nevezéktan inkább ezen előtagok használatát java​solja az alkének esetében.

Ennél az elnevezésnél azt adják meg, hogy a nagyobb prioritású csoportok azonos vagy ellen​tétes oldalon helyezkednek-e el? Az azonos oldalon való elhelyezkedést a (Z)- (zusam​men), az ellentétes elhelyezkedést pedig az (E)- (entgegen) előtaggal jelölik.
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                (Z)-izomer 



     (E)-izomer 

A prioritási sorrend megállapításának alapelve ugyanaz, mint az R/S előtagok esetében, azaz a nagyobb rendszámú atomok a na​gyobb pri​oritá​súak. A fentiek alapján az alábbi, korábban transznak nevezett, vegyület elnevezése (E)-but-2-én.
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                                                            (E)-but-2-én
Királis sp2-szénatomok. A királis vegyületek döntő többségében a királis szénatom olyan sp3-szénatom, amelyhez négy különböző szubsztituens kapcsolódik, ezért általában ez a szo​ká​sos definíciója a királis szénatomnak.

Az általánosabb definíció szerint azonban a királis szénatom olyan szénatom, amelyen vég​rehaj​tva a szubsztituenscserét, egy másik enantiomer jön létre. Ennek a definíciónak az alap​ján egyes esetekben az is elő​for​dulhat, hogy a királis szénatom egy sp2-szénatom. A diének két kettős kötést tartalmazó vegyületek. A kumulált diének képezik a diének egyik csoportját. A kumulált diénekben az egyik szénatom mindkét kettős kötésben részt vesz. A legegy​sze​rűbb kumulált dién az allén. Ezen vegyületek körében a nevezéktan megengedi a triviális al​lén név használatát.
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                            Allén                                            Penta-2,3-dién

Az allén diszubsztituált származéka a penta-2,3-dién. Ennek a molekulának mindkét szélső sp2-szénatomja királis szénatom, mert a CH3 és a H csoportok cseréje a másik enantiomerhez vezet.
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Erre az ad lehetőséget, hogy a molekula nem planáris, hanem a két kettős kötés síkja (az ábrán kék és piros színnel vannak jelölve) merőle​ges egymásra, és emiatt a speciális térszerkezet miatt az ábrán látható két térizomer nem hozhatók fedésbe egymással és egymás tü​körképei. 
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