№5 дәріс
Тақырыбы. Реакциялар механизмдері туралы түсінік. Органикалық реакциялардың механизмі бойынша жіктелуі. Электрофильді, нуклеофильді реагенттер.

Дәріс мақсаты: білім алушыларға органикалық реакциялардың механизмдерін, олардың жіктелуін және химиялық реагенттердің электрофильдер мен нуклеофильдердің  табиғатын түсіндіру.
Дәріс жоспары:
1. Органикалық реакциялардың механизмдері туралы жалпы түсінік.
2. Реакция механизмдерінің жіктелуі (қосылу реакциясы, алмасу (орынбасу) реакциясы, элиминдеу реакциясы, қайта топтасу реакциясы).
3. Электрофильді және нуклеофильді реагенттер.
4. Реакция механизмінің сатылары: индукциялық, иницирлеу, интермедиаттар.

1. Органикалық реакциялардың механизмдері туралы жалпы түсінік
Органикалық реакция механизмі – бұл химиялық реакцияның нақты қалай жүретінін, яғни бастапқы заттардың аралық өнімдер арқылы ақырғы өнімге қалай айналатынын молекулалық деңгейде сипаттайтын жолы.
Реакция механизмі кезеңдері
Көп сатылы органикалық реакциялар бірнеше кезеңнен тұрады. Әр кезеңде химиялық байланыстардың үзілуі мен түзілуі жүреді.
Типтік сатылар:
1. Инициация (басталу) - реагенттердің белсенді бөлшектерге (ион, радикал) айналуы
2. Интермедиаттардың түзілуі - аралық өнімдер (мысалы, карбокатиондар, карбаниондар, радикалдар) пайда болады
3. Негізгі әрекеттесу - аралық бөлшектердің бір-бірімен әрекеттесуі
4. Заттың қайта түзілуі немесе аяқталуы — тұрақты соңғы өнімнің түзілуі
3. Реакцияның үзілу механизмдері
Гомолитикалық үзілу
Байланыс электрондары екі атомға тең бөлінеді, радикалдар түзіледі
Мысал:
Cl2  → Cl· + Cl·
(Хлор молекуласының жарық немесе қызу әсерінен үзілуі)
Гетеролитикалық үзілу
[bookmark: _GoBack]Байланыс электрондары бір атомға толық өтеді, иондар түзіледі
Мысал:
HCl → H+ + Cl−
Интермедиаттар (аралық бөлшектер)
Реакция барысында түзілетін тұрақсыз, бірақ маңызды қосылыстар:
	Интермедиат түрі
	Сипаттамасы
	Мысалдар

	Карбокатион
	Оң зарядталған көміртек атомы
	CH3+

	Карбанион
	Теріс зарядталған көміртек атомы
	CH3−

	Радикал
	Жұптаспаған электроны бар бөлшек
	CH3·

	Нейтрал молекула
	Электронды бейтарап қосылыс
	H2O, NH3



Неліктен реакция механизмін білу маңызды?
· Реакцияны басқару: Қай өнім қалай және неге түзіледі – соны білу
· Жаңа қосылыстар алу: Белгілі механизмдер арқылы жаңа заттарды синтездеу
· Түсіндіру: Неліктен кейбір реакциялар жүрмейді немесе жанама өнімдер түзіледі – соны түсіндіру
· Катализаторлар мен жағдайларды таңдау: Қай температура, еріткіш, немесе катализатор қолдану керек екенін анықтау
2. Реакция механизмдерінің жіктелуі (қосылу реакциясы, алмасу (орынбасу) реакциясы, элиминдеу реакциясы, қайта топтасу реакциясы).
Органикалық химияда реакция механизмдері әртүрлі типтерге жіктеледі. Бұл жіктеу реакцияның қалай жүретініне, қандай атомдар немесе топтар қатысатынына байланысты. Төменде негізгі реакция механизмдерінің түрлері берілген:
1. Қосылу реакциясы. Бұл реакция типіне қысқа байланысы бар, сонымен қатар, бос жұп электрондары немесе бос орбитальдары бар қосылыстар жатады.
Электрофильді қосылыс реакциясы (механизмі):
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-Br-Br байланысының поляризациялануы және пи комплекстің түзілуі;
-сигма комплекстің түзілуі;
-өнімнің түзілуі.
Галогендеу, гидрлеу, гидрогалогендеу т.б. реакцилар жатады	
Нуклеофильді қосылу реакциясы:
[image: C:\Users\Админ\Pictures\Screenshots\Снимок экрана1 (141).png]
Бірінші реакция күшті нуклеофиль болған жағдайда. Екінші реакция қышқылдық катализ жағдайында, яғни нуклеофиль әлсіз болған жағдайда қышқылдық катализ қолданылады. Екі реакцияда да нуклеофильдің қосылуы баяу болады, протонның (+) қосылуы жылдам болады. Нуклеофильді қосылу карбонилді қосылыстарға судың, цинил қышқылының (НСN), карбон қышқылдарының және т.б. қосылуы жатады.
2. Орынбасу реакциясы (S-реакциялар). Барлық органикалық қосылыстардың кластары мен қатарларына сай реакция. С атомынан басқа сутегі немесе басқа бір элемент атомдары орын алмастыра алады (галогендеу, нитрлеу, сульфирлеу, аминдеу). Нуклефильді (спиртті галоген сутекпен әрекеттестіру, мысалы спирт+НBr), электрофильді (мыс: бензолды күкірт қышқылымен нитрлеу) және радикалды (мыс: метанды хлорлау жарықтың әсерінен) алмасу болады. 
[image: C:\Users\Админ\Pictures\Screenshots\Снимок экрана1 (142).png]
3. Элиминдеу реакциясы (Е-реакциялар). 
Негізінен электртеріс топтары бар қосылыстарға тән реакция. Н2О, галоген сутектер, аммиак жеңіл ашылады:
CH3CH2CH2Cl →  СН3СН=СН2   + HCl
4. Изомерлену реакциясы.
Бұл реакция типі (көміртегі қаңқасының өзгеруінсіз) белгілі бір үрдіс кезінде аралық бөліктердің реакцияға түсу қабілеттілігі пайда болған кезде жүреді, мысалы, бутаннан изобутанның түзілуі:
CH3–CH2–CH2-СН3 →   CH3-СН-СН3
                                                    |
                                                   CH3
Органикалық химияда жиі кездесетін химиялық реакциялардың типтері: қосылу, орынбасу, ыдырау, бөліну (элиминирлену), қайтатоптасу, тотығу, полимерлену, конденсация және поликонденсациялау реакциялары.
Қосылу реакциясы. Бұл кезде екі немесе одан да көп молекулалардан бір жаңа зат түзіледі:
Орынбасу реакциясы. Молекуладағы бір атом (немесе атом топтары) басқа атомға (немесе атом топтарына) алмасады, нәтижесінде жаңа қосылыс түзіледі:
Бөліну реакциясы (элиминирлену). Қосылыстан кішірек және термодинамикалық тұрақты (су, галогенсутек) молекулалардың бөлінуі
Ыдырау реакциясы. Бастапқы күрделі заттың ыдырап нәтижесінде екі немесе одан да көп неғұрлым қарапайым құрылысты қосылыстардың түзілуі:
Қайтатоптастыру реакциясы. Бұл реакция кезінде қосылыстың молекулалық формуласы өзгермей атомдардың немесе атом топтарының молекулаішілік орын ауысуы болады:
Тотығу реакциясы. Бастапқы заттың катализатор қатысында ауадағы оттегімен немесе тотықтырғыштармен тотығуы (шартты түрде [О] деп белгілейді).
Полимерлену реакциясы. Неғұрлым қарапайым қосылыстардың көп санынан (мономерлерден) молекулалық массасы үлкен күрделі құрылысты қосылыстың (полимердің) түзілуі:
Конденсациялану және поликонденсациялану реакциясы. Бірнеше молекулалардың (кейде үлкен саны) қосылуы нәтижесінде күрделі заттармен қатар неғұрлым қарапайым қосылыстардың түзілуі:
Шабуыл жасайтын реагенттің сипатына және табиғатына байланысты әрекеттесуші молекулалардағы δ-байланыстардың үзілуі екі негізгі механизм бойынша жүреді.
Гетеролитті (ионды) механизм. А және В атомдарынан тұратын АВ молекуласы С реагентінің әсерінен ион түзіп екі бағытта - (1) және (2) үзілуі мүмкін:
А : В → А+ + :В-	(1)
А : В → В+ + :А-	(2)
Реагент сипатына (С+ немесе :С-) және химиялық байланыстардың гетеролиттік үзілуіне байланысты әр түрлі өнімдер (молекулалар және иондар) түзіледі:
А+ + : В- + С+ → А+ + В:С	
В+ + :А- + С+ → В+ + А:С
С+ (1а) реагентінің жаңа түзілетін байланысқа өзінің электрон жұптары болмағандықтан, ол әрекеттесуші АВ молекуласының электрон жұптарын пайдаланады. Ондай реагент электрофильді («электронға ұқсастығы бар») немесе электроноакцепторлы деп атайды. Ондай реагенттерге манандай катиондар  Н+, С1+,
+NО2, +SО3Н, R+, R – С+ = О және бос орбитальдары бар молекулалар (А1С13, ZnС12 және т.б.) жатады.
Осындай реагенттердің қатысуымен жүретін реакциялар электрофильді SE (орынбасу немесе қосылу) реакциялар деп аталады.
Екінші реагент (:С-) жаңа байланыс түзуге электрон жұптарын пайдаланады. Ондай реагент нуклефильді («ядроға ұқсастығы бар») немесе электронодонорлы деп аталады. Ондай реагенттерге аниондар немесе атомдарында электрон жұптары бар молекулалар жатады: ОН-, RО-, С1 -, R-, : NН2, Н2О:, : NН3, С2Н5НО: және т.б. Осындай реагенттер қатысында жүретін реакциялар нуклефильді (орынбасу, қосылу және бөліну) деп аталады
Гомолитті (радикалды) механизм. Бұл реакция, егер шабуыл жасаушы реагенттің С – бос радикалы (дара жұптаспаған электроны) болса ғана жүреді.
А : В → А. + В.
Молекулада электрон бұлттарының толықтай бір атомға қарай ығысуынан (байланыстың гетеролитті үзілуі) органикалық ион түзіледі. Мысалы, реагент сипатына және реакцияның жүру шартына байланысты көміртегі атомында мынадай өзгерістер болады:
Органикалық иондар – белсенді зарядталған бөлшектер, өміршендігі өте аз. Бірақ органикалық химияда алатын орны өте зор, себебі көптеген реакциялар олардың қатысуымен өтеді.
Бос радикалдар төмендегі реакцияларға қатысады:
Орынбасу
СН4 + C1. → СН3. +НC1
Қосылу және ыдырау
СН3. + CН2 = CН2 → СН3 – CН2 – CН .
СН3 – СН2 – СН . → СН3. + СН2 = СН3
Изомерлену
СН3 - CН2 - CН2. → СН3 - .CН - CН3
СН3. + СН3 .  → CН3 – СН3
Диспропорциялану
2R – СН2 – СН2. → R. - СН = CН2 + R – СН2 – СН3
Электрофильдер мен нуклеофильдер:
Электрофильдер — электрондарға зәру бөлшектер. Олар π-электрондарға немесе бос электрон жұптарына шабуыл жасайды.
Мысалдары: H⁺, NO₂⁺, Br₂, AlCl₃, карбокатиондар.
Нуклеофильдер — электронға бай бөлшектер. Олар электрон кем бөлшектерге шабуылдайды.
Мысалдары: OH⁻, NH₃, CN⁻, H₂O, карбаниондар.
3. Электрофильді және нуклеофильді реагенттер.
Электрофильді реагенттер (электрофилдер)
Электрофильдер - бұл электрон тығыздығы төмен, яғни электрондарды «қабылдауға» бейім бөлшектер. Олар басқа молекулалардан немесе иондардан электрон жұбын тартып ала алады.
Негізгі қасиеттері: позитивті зарядталған немесе электрон-дефицитті бөлшектер; әдетте бос орбиталы немесе толық толмаған валенттік қабаттары болады; нуклеофильді (электрон көп) орталықтарға шабуыл жасайды.
Мысалдар:
· H⁺ (протон)
· NO₂⁺ (нитроний ионы)
· R–C⁺H₂ (карбкатион)
· Br₂, Cl₂ (галоген молекулалары)
· AlCl₃, FeCl₃ (катализаторлар ретінде)
Электрофильдік реакция мысалы: ароматты электрофильді орынбасу:
С6Н6 + Br₂ → С6Н5Br + HBr
Нуклеофильді реагенттер (нуклеофилдер)
Нуклеофилдер - бұл электрон тығыздығы жоғары бөлшектер, олар электрон жұбын басқа бөлшекке бере алады, яғни электрон-беруші.
Негізгі қасиеттері: теріс зарядталған немесе электронға бай бөлшектер; бос электрон жұбы немесе π-байланысы болады; электрофильді орталықтарға шабуыл жасайды.
Мысалдар:
· OH⁻ (гидроксид ионы)
· NH₃ (аммиак)
· CN⁻ (цианид ионы)
· H₂O (су)
· R–O⁻ (алкоксид)
Нуклеофильдік реакция мысалы: нуклеофильді орынбасу (SN1 немесе SN2 механизмі):

CH₃Br + OH⁻ → CH₃OH + Br⁻
Салыстырмалы түрде:
	Сипаттама
	Электрофилдер
	Нуклеофилдер

	Заряд
	Көбіне + немесе бейтарап (электрон тапшы)
	Көбіне − немесе бейтарап (электрон бай)

	Электрон
	Қабылдайды
	Береді

	Шабуыл жасайтын орталық
	Электрон көп бөлікке
	Электрон аз бөлікке

	Реакция типі
	Электрофильді шабуыл
	Нуклеофильді шабуыл



Қолдану салалары: органикалық синтез, фармацевтикалық өндіріс, полимерлердің алынуы, биохимиялық процестерді түсіндіру
4. Реакция механизмінің сатылары: индукциялық, иницирлеу, интермедиаттар
а) Инициация (иницирлеу сатысы)
Реакцияның басталу кезеңі. Белсенді бөлшектер (радикалдар, иондар) осы кезеңде түзіледі. Мысалы: Галогендеу реакциясында жарықтың әсерінен 
Cl₂ → 2Cl· (хлор радикалдары)
Бұл – радикалдық механизмнің инициациясы.
Қасиеттері: жоғары энергия қажет (жарық, қыздыру, катализатор); реакцияны «жандандыратын» алғашқы бөлшектер түзіледі.
б) Индукциялық саты (немесе тізбектің жалғасу сатысы)
Реакция негізгі жүретін кезең. Бұл сатыда аралық бөлшектер (мысалы, радикалдар немесе иондар) өнімге әкелетін процестерді бастайды. Мысалы:
Cl· + CH₄ → HCl + CH₃·
CH₃· + Cl₂ → CH₃Cl + Cl·
Қасиеттері: бірнеше қайталанатын қадамдардан тұрады; негізгі өнім осы сатыда түзіледі; аралық бөлшек қайтадан басқа молекуламен әрекеттесіп, процесті жалғастырады.
в) Интермедиаттар түзілуі (аралық өнімдер)
Реакция барысында тұрақсыз, қысқа өмір сүретін бөлшектер (интермедиаттар) түзіледі. Интермедиаттар:
· Карбкатиондар (R–C⁺H₂) – электрофильдік орынбасу реакцияларында.
· Карбаниондар (R–C⁻H₂) – нуклеофильдік реакцияларда.
· Радикалдар (R·) – еркін радикалдық реакцияларда.
Қасиеттері: өмір сүру уақыты өте қысқа; реакцияның бағыты мен жылдамдығына әсер етеді; әдетте реакция механизмін анықтауда негізгі рөл атқарады.
Қосымша саты: Тізбекті үзу (терминация)
Аралық белсенді бөлшектер тұрақты өнімдерге айналып, реакция тоқтайды.
Мысалы: 
Cl· + CH₃· → CH₃Cl (тұрақты өнім)
Cl· + Cl· → Cl₂
Сонымен,  
	Саты
	Мазмұны
	Қажетті шарттар

	Иницирлеу
	Реакция басталады, белсенді бөлшектер түзіледі
	Жарық, қыздыру, катализ

	Индукциялық
	Негізгі өнімдер түзіледі
	Интермедиаттардың қатысуы

	Интермедиат
	Аралық тұрақсыз бөлшектер
	Тез әрекеттесіп кетеді

	Терминация (қосымша)
	Белсенді бөлшектер жойылады
	Реакция тоқтайды



Тақырыпты қорытындыласақ: органикалық химиядағы реакция механизмдері молекулалар арасындағы химиялық өзгерістердің қалай жүретінін, қандай аралық сатылардан өтетінін түсіндіреді. Реакция механизмі – реакцияны тек өнімдер мен бастапқы заттар арқылы емес, оның ішкі логикасы мен молекулалық динамикасын түсінуге мүмкіндік береді.
Реакциялар иницирлеу, индукциялық саты және интермедиаттардың түзілуі сияқты бірнеше кезеңмен жүреді. Бұл сатылар реакция жылдамдығына, бағытына және өнімнің түріне әсер етеді.
Органикалық реакциялар олардың механизміне байланысты бірнеше түрге жіктеледі:
· Нуклеофильдік (электрон донорлары шабуылдайды),
· Электрофильдік (электрон акцепторлары шабуылдайды),
· Еркін радикалды,
· Қосылу, орынбасу және ыдырау реакциялары.
Электрофильдер – электрон жетіспейтін, көбіне оң зарядты бөлшектер болса, нуклеофильдер – электронға бай, көбіне теріс зарядты немесе бос электрон жұбы бар бөлшектер. Олардың өзара әрекеттесуі көптеген маңызды органикалық реакциялардың негізін қалайды.
Химиялық процестерді терең түсіну үшін реагенттердің табиғатын, реакция сатыларын және аралық өнімдердің (интермедиаттардың) рөлін дұрыс бағалау қажет. Бұл білім жаңа заттарды синтездеуде, фармацевтикада және өнеркәсіптік химияда маңызды рөл атқарады.

Бақылау сұрақтары:
1. Органикалық реакция механизмі дегеніміз не?
2. Органикалық реакцияларды қандай түрлерге бөлуге болады?
3. Электрофиль дегеніміз не? Мысал келтіріңіз.
4. Нуклеофиль дегеніміз не? Мысал келтіріңіз.
5. Реакция барысында қандай интермедиаттар түзіледі?
6. Гомолитикалық және гетеролитикалық үзілу арасындағы айырмашылық неде?
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