|zomeria geometryczna w zwigzkach organicznych
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#  Cennym sktadnikiem oliwy z oliwek jest kwas elaidynowy, czyli izomer trans kwasu oleinowego.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.
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O ttuszczach trans, czyli ttuszczach zawierajgcych jedynie nienasycone kwasy ttuszczowe,
styszatl kazdy zwolennik zdrowego stylu zycia. Najpardziej popularny kwas tluszczowy -
kwas oleinowy (kwas (9Z)-oktadec-9-enowy) - jest cisizomerem kwasu elaidynowego.

Z kolei o kwasie elaidynowym mowi sie, Ze jest transizomerem kwasu oleinowego. Ktory

z kwasow, cis czy trans, jest korzystny dla naszego zdrowia? Czy wiesz, co oznaczajg

skroty cisi trans? Jakie zwigzki organiczne mogg tworzy¢ tego rodzaju izomery?

Twoje cele

» Wyjasnisz, na podstawie budowy czgsteczek, czym sg izomery cis-trans oraz izomery
E-Z.

» Poznasz i zastosujesz regutly pierwszenstwa podstawnikow, zgodnie z metodg Cahna,
Ingolda i Preloga, do okreSlenia, czy czgsteczka jest izomerem E, czy Z.

» Narysujesz wzory czasteczek w oparciu o podane ich nazwy, zgodnie z konwencjg
nazewnictwa cis-trans oraz E-Z.

 Zaklasyfikujesz izomery do izomerow cis-translub E-Z.




Przeczytaj

Izomeria geometryczna znajduje zastosowanie w nastepujacych przypadkach:

o gdy czasteczka posiada wigzanie podwojne lub jest zwigzkiem cyklicznym
(pierScieniowym);

o gdyw czgsteczce wystepuja min. dwa rozne podstawniki wokot atomow wegla
(potaczonych wigzaniem podwojnym) lub przy atomach wegla w zwigzku cyklicznym.

Izomeria cis-trans

W przypadku dwupodstawionych pochodnych, aby okresli¢ potozenie podstawnikow,
uzywane s przedrostki cis- lub trans-, ktére umieszcza si¢ na poczatku nazwy zwiazku.
Aby czasteczka mogta by¢ nazwana izomerem typu cis-trans, musi spetni¢ ponizsze
warunki.

1. Rotacja w czasteczce musi by¢ ograniczona.

W przypadku zwigzkow lancuchowych z wigzaniami pojedynczymi (np. w czasteczce
butanu) przestrzenny uklad atoméw (konformacija) zmienia si¢ przez obrot wokot wigzania,
ale obie konformacje reprezentuja te samg czgsteczke. W tej sytuacji nie mozna mowic

o izomerii cis-trans.
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ta sama czgsteczka

Rotacja wigzania w czasteczce butanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku alkenow (oraz innych zwigzkow zawierajacych wigzanie podwojne typu C=C,
C=N, N=N) wokot wigzania podwojnego rotacja jest ograniczona. Czgsteczki nie ulegajg
konwersji przez obrot. Sg to dwa rézne zwigzki.

2. Na kazdym atomie wegla, tworzacym wigzanie podwa@jne, musza
znajdowac sie dwie nieidentyczne grupy.
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Izomery cis i trans czasteczki but-2-enu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



o Czasteczki typu RC=CH nie wystepuja w postaci izomerdéw cis-trans, np.:

H5C H
dwa jednakowe \ - / dwa jednakowe
podstawniki /C_C\ podstawniki
H,C H

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e Czasteczki z jednostkg RC=CR, w ktorych dwie grupy R s3 takie same, nie istniejg jako
izomery cis-trans, np.:

Cl Cl
dwa jednakowe \C _ C/ dwa jednakowe
podstawniki / . podstawniki
Cl \CI
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
o Czagsteczki typu R-CH=CH-R mog3 istniec jako:
izomery cis
izomery trans
R R
dwa rozne \ / dwa rézne
podstawniki C—C podstawniki

/ N\
H H

izomery cis, jesli dwie grupy R znajduj3 sie po tej samej stronie podwadjnego
wigzania wegiel-wegiel.



R H
dwa rozne \ . / dwa rozne
podstawniki /C_C\ podstawniki
H R

izomery trans, jesli dwie grupy R znajduja sie po przeciwnych stronach
wigzania podwadjnego wegiel-wegiel.

HsC CH3
dwa rozne \ / dwa rdézne
podstawniki C—C podstawniki
/N
H H
H5C H
dwa rozne \ . / dwa rozne
podstawniki /C_C\ podstawniki
H CHsy

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizej zestawione zostaty przyktady grup zwigzkow, ktore tworza izomery geometryczne
typu cis-trans.

H3C-CH, H

H Cl

trans-1-chlorobut-1-en
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Alkeny

trans-azobenzen

N—=N

cis-azobenzen

Zwiazki zawierajace wigzanie N=N, tzw.
zwiazki azowe

trans-1,2-dimetylocyklopentan

—=mm  wigzanie nad ptaszczyzna

~aunill - wigzanie pod ptaszczyzng




Cykloalkany

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda Cahna, Ingolda i Preloga

Jezeli wokot wigzania podwojnego alkendéw znajdujq sie cztery rozne podstawniki, izomeria
cis-trans zawodzi. Wowczas stosowana jest metoda bezwzgledna, tzw. metoda Cahna-
Ingolda-Preloga. Postugujac sie tg metoda, najpierw ustala si¢ pierwszenstwo par
podstawnikow przy kazdym atomie wegla wigzania podwojnego, a nastepnie potozenie
wzgledem siebie podstawnikow wazniejszych (o wyzszym priorytecie). Sposob
postepowania opisany jest przez nastepujace reguly pierwszenstwa:

1. Atomy o wyzszych liczbach atomowych (Z) maja pierwszenstwo przed atomami,
ktorych liczby atomowe sg nizsze. Gdy mamy do czynienia z izotopami pierwiastkow,
o pierwszenstwie decyduje wyzsza liczba masowa.

2. Jezeli zastosowanie pierwszejreguly nie pozwala na uporzadkowanie podstawnikow,
wowczas rozpatruje si¢ sume liczba atomowych drugich, trzecich lub dalszych atomow
(przytaczonych do atomu wegla wigzania podwojnego), az do zréznicowania wartosci
sumy liczb atomowych.

3. Atomy, ktore przylaczone sg do atomu wegla wigzaniem wielokrotnym, sa rownowazne
z odpowiednig liczbg atomoéw potaczonych wigzaniami pojedynczymi. Wowczas
krotno$¢ wigzania nalezy pomnozy¢ przez liczbe atomowa rozpatrywanego atomu.

/C ,O N
/
—(=C = —C\—C : =C=0 = :C\ , —C=N = _C\_N
C ) N

Atomy przytgczone do atomu wegla wigzaniem wielokrotnym i rownowazna im liczba atoméw potaczona
wigzaniami pojedynczymi.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po ustaleniu hierarchii waznosci podstawnikow wokot kazdego z atomow wegla wigzania
podwojnego, izomer okreslamy jako Zlub E.



E (niem. ,entgegen”) - grupy o wyzszym priorytecie znajdujg sie po
przeciwnych stronach ptaszczyzny, wyznaczonej przez wigzanie podwojne.

Z (niem. ,zusammen”) - grupy o wyzszym priorytecie znajdujg sie po tej samej
stronie ptaszczyzny, wyznaczonej przez wigzanie podwajne.

Przyktad 1

Podstawniki o wyzszym priorytecie lezg po tej samej stronie wigzania podwojnego, wiec

jest to izomer Z.

Stownik
izomeria geometryczna

rodzaj stereoizomerii, w ktorejizomery r6znia si¢ rozmieszczeniem podstawnikow wokot
wigzania podwojnego (podstawniki przy atomach wegla sp?) badz pierscienia
(podstawniki przy atomach wegla sp®); wiaze sie z zahamowaniem rotacji wokot wigzania
wegiel-wegiel

izomeria geometryczna cis/trans

izomeria obecna m.in. w alkenach; wystepuje, gdy przy dwoch atomach wegla,
uczestniczacych w tworzeniu wigzania podwojnego lub atomach wegla wyznaczajacych
ptaszczyzne pierScienia, znajdujg si¢ po dwa rézne od siebie podstawniki

izomeria geometryczna Z/E

typ izomerii geometrycznej obserwowanejw alkenach posiadajgcych wigcejniz dwa
rozne podstawniki przy atomach wegla sp?; izomery E /Z r6znig sie wzajemnym
potozeniem ,wazniejszych” podstawnikow przy obydwu koncach wigzania podwojnego:
w izomerze Z. Podstawniki te lezg ,,obok” siebie, natomiast w izomerze F - podstawniki
leza ,po przeciwleglych stronach” wigzania podwojnego

izomer cis

czasteczka, ktorej dwa podstawniki umieszczone s3 po tej samej stronie ptaszczyzny
wyznaczonej przez wigzanie podwojne lub pierscien

izomer trans




czgsteczka, ktorej dwa podstawniki umieszczone sg po przeciwnej stronie plaszczyzny
wyznaczonej przez wigzanie podwojne lub pierscien
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, na czym polega izomeria geometryczna w zwigzkach organicznych? Czy potrafisz
nazwac dwa izomery geometryczne 1,2-dibromoetenu? Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie
sprawdz swojg wiedze i rozwiaz ponizsze zadania.

(2)-heks-2-en (E)-heks-2-en

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIBYSDIZt

Animacja pt. ,lzomeria geometryczna w zwigzkach organicznych”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

W filmie omawiane s3 rozne rodzaje izomerii geometrycznych.



https://zpe.gov.pl/a/D1BYSDlZt

Cwiczenie 1

Nazwij ponizsze zwigzki, uwzgledniajac izomerie geometryczna.

a) C,Hsg H b) (I Cl
\C_C/ \C_C/
/
H CHsy H H
H Br
\ /
C:
/ \
H Br C|

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 2

Narysuj wzory potstrukturalne zwigzkéw odpowiadajgcych podanym nazwom.

a) cis-3-metyloheks-3-en

b) trans-1,6-dijodoheks-3-en

c) cis-4,4,-dimetylopent-2-en

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Zaznacza prawidtowe zdanie.

Izomer, ktérego podstawniki znajduja sie po tej samej stronie ptaszczyzny, nosi
() nazwe izomeru trans, a ten, ktérego podstawniki znajduja sie po przeciwnej stronie,
to izomer cis.

() 1,1-dibromoeten posiada dwa izomery geometryczne.

W przypadku weglowodoréw cyklicznych, w celu okreslenia izomerdw cisi trans,
() nie uwzglednia sie ptaszczyzny pierscienia, a jedynie wage poszczegélnych
podstawnikow.

Izomeria geometryczna to izomeria konfiguracyjna, wynikajgca z réznego uktadu
() w przestrzeni atoméw i podstawnikéw przy wigzaniach wielokrotnych lub
w uktadach cyklicznych.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 ®

Uzupetnij tekst, przeciggajac odpowiednie stowa w puste pola.

..............

..............

‘ trans ’ ‘ E’ ‘ grupe CHj; ’ ‘ ptaszczyzny ’ ‘ cis ’ ‘ Z’ ‘ wigzanie podwadjne ’ ‘ izomery ’

Cwiczenie 3 @)
Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

Okreslenie izomeru jak Z $wiadczy o tym, ze zawiera grupy o wyzszym priorytecie
(] ktére znajduja sie po tych samych stronach ptaszczyzny, wyznaczonej przez
wigzanie potrojne

0 Izomer cis jest to czgsteczka ktorej dwa podstawniki umieszczone sg po
przeciwnych ptaszczyznach wyznaczonej przez wigzanie podwaéjne lub pierscien

0 Izomer trans jest to czasteczka ktorej dwa podstawniki umieszczone s3 po
przeciwnych ptaszczyznach wyznaczonej przez wigzanie podwaéjne lub pierscien

Okreslenie izomeru jak E swiadczy o tym, ze zawiera grupy o wyzszym priorytecie
(] ktére znajduja sie po przeciwnych stronach ptaszczyzny, wyznaczonej przez
wigzanie podwdjne




Cwiczenie 4 @]
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5

Czy zwiazek przedstawiony na rysunku tworzy izomery geometryczne? Odpowiedz i uzasadnij.

Br

F

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Dekalina to zwigzek organiczny, stosowany jako rozpuszczalnik zywic.

Zaznaczone atomy wodoru mogg by¢ utozone w rézny sposéb w przestrzeni. Z tego wzgledu
wyroznia sie izomery cisi trans.

Uzywajac klindw umieszczonych ponizej, przedstaw wzory trans-i cis- dekaliny.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7

Kwas cynamonowy to zwigzek o wzorze:

CH=—=CH—COOH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Kwas ten stosowany jest w kosmetyce. Istnieje zarowno jako izomer E, jak i Z.

Narysuj wzor izomeru E kwasu cynamonowego.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Ponizej przedstawiono wzér pewnego zwigzku. Okresl, czy jest to izomer E, czy Z. Odpowiedz
uzasadnij.

Br.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 9

Reakcja Simmonsa-Smitha jest to reakcja alkenu, prowadzaca do otrzymania cyklopropanu.
Reakcja jest stereospecyficzna, co oznacza ze pozycja podstawnikéw w czasteczce alkenu jest
zachowana w produkcie cyklicznym. Ponizej przedstawiono ogdlny schemat reakcji (gdzie R to

H, grupa alkilowa);

R, Ry

\ / CHal

c—¢ Zn(Cu) Ry"™'/ g, * 2nCl
R R, &0 R, R,

Zapisz rownanie reakcji oraz podaj wzoér produktu oraz typ (izomer cis lub trans), jezeli
zwigzkiem startowym bedzie czasteczka o wzorze:

H3CH,C, CH,CH;
S
VAN
H H

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Izomeria geometryczna w zwigzkach organicznych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym.

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

5) wyjasnia zjawisko izomerii geometrycznej (cis-trans); uzasadnia warunki wystgpienia
izomerii geometrycznejw czasteczce zwigzku o podanejnazwie lub o podanym wzorze
strukturalnym (lub potstrukturalnym); rysuje wzory izomerow geometrycznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia pod katem budowy czym sg izomery cis-trans oraz izomery E-Z;

 stosuje reguty pierwszenstwa podstawnikow zgodnie z metodg Cahna, Ingolda
i Preloga do okreslenia, czy czasteczka jest izomerem E czy Z;

 rysuje izomery czgsteczek w oparciu o podane ich nazwy zgodnie z konwencja
nazewnictwa cis-transoraz E-Z,

o klasyfikuje izomery do izomerow cis-trans lub E-Z.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego;
dyskusja dydaktyczna;
¢wiczenia uczniowskie;
technika bateria;

animacija;

modelowanie.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, kreda/mazak;

modele kulkowo-precikowe.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej oktadke

e-materiatu, na ktérym przedstawiona jest oliwa z oliwek. Komunikuje uczniom, ze
tluszcze trans sg zawarte w oliwie z oliwek. Po czym wykorzystuje pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatlu, np.: Czy wiesz co oznaczaja oznaczenia cis i trans?
Jakie zwiagzki organiczne mogg tworzyc¢ tego rodzaju izomery?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ zdefiniowac

izomeri¢ geometryczng.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizuja w e-materiale tresci. Nauczyciel rozdaje uczniom

modele kulkowo-precikowe. Podczas omawiania tekstu nauczyciel poleca uczniom aby
w parach skonstruowali modele kolejnych czgsteczek pokazanych w czesci przeczytaj.
Nastepnie weryfikuje poprawno$¢ wykonania zadania przez kazdg pare. Na podstawie
tekstu oraz wykonanych modeli uczniowie formutujg definicje pojec¢: izomer cis,
izomer trans, izomer E oraz izomer Z.



2. Nauczyciel poleca uczniom samodzielng prace z medium bazowym - animacja
dotyczacg izomerii geometrycznej. Uczniowie analizuja medium, a nastepnie
sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac zadania zatgczone do medium bazowego.

3. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg karteczkami samoprzylepnymi w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy
bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ uzyta jako forma wprowadzajaca przed przystapieniem do
wykonywanych zadan lub moze zosta¢ wykorzystana podczas rozwigzywania ¢wiczen
zadanych w ramach pracy domowe;j.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz karteczki
samoprzylepne dla uczniow.



