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Jednym z rodzajow izomerii jest stereoizomeria (izomeria przestrzenna). W czasteczkach stereoizomerow
atomy poszczegblnych pierwiastkow potaczone sg w tych samych sekwencjach (w takiej samej
kolejnosci). Jednak czasteczki te roznia sie od siebie utozeniem atomow (lub ich grup) w przestrzeni.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Zjawisko izomerii jest jednym z czynnikow wplywajacych na olbrzymig réznorodnos¢
zwigzkow organicznych. Izomery to zwigzki chemiczne o takim samym sktadzie
pierwiastkowym, ale o réznej strukturze (budowie wewnetrzne;j).

Wyrdéznia si¢ wiele rodzajow izomerii, w tym izomeri¢ konstytucyjng, w ktorejizomery
roznig sie kolejnoscig lub sposobem potaczenia atomow poszczegdlnych pierwiastkow

w czgsteczkach. Okazuje sie, ze istniejg tez zwigzki chemiczne, w ktorych czgsteczkach
atomy polgczone sg w takiej samej kolejnosci, ale rozmieszczone sa w roézny sposob

w przestrzeni. Taki rodzajizomerii jest okreslany jako stereoizomeria, a jej przyktadami sg
izomeria E /Z oraz cis-trans.

Twoje cele

e Poznasz warunki, ktore musi speini¢ alken, aby wykazywac izomerie typu £ /Z lub
CIs-trans.

» Narysujesz wzory izomerow typu E /Z oraz cis-trans.

e Poznasz réznice miedzy izomerami cis-transa Z / E.

» Poznasz reguly pierwszenstwa podstawnikow.



Przeczytaj

Izomeria to zjawisko polegajace na roznej budowie czgsteczek zwigzkow chemicznych

posiadajacych takie same wzory sumaryczne. Najczesciej z pojeciem izomerii
spotykamy si¢ w przypadku zwigzkow organicznych, ktore moga tworzy¢ wiele
izomerow roznego rodzaju. W zalezno$ci od tego, czym dokladnie r6znig sie
czgsteczki izomerow, mozemy wyszczegolni¢ dwie glowne grupy izomerii — izomeri¢

konstytucyjng oraz stereoizomerie. Izomery konstytucyjne mogg roznic si¢ miedzy

sobg kolejnoscia lub/i sposobem potgczenia atomow w czgsteczkach.
W czasteczkach stereoizomerow kolejno$c i sposob potgczenia atomow sg takie same.
Czasteczki te roznig si¢ jednak sposobem rozmieszczenia atomow (lub okreslonych

grup atomow) w przestrzeni.

Diastereoizomeria typu E/Z i cis-trans - warunki

wystepowania

Jednym z rodzajow stereoizomerii jest tzw. diastereoizomeria. Diastereoizomery
roznig sie konfiguracja (w uproszczeniu - rozmieszczeniem atomow w przestrzeni)
przy przynajmniej jednym i jednoczesnie nie przy wszystkich atomach wegla

w czgsteczkach.

Do diastereoizomerow zaliczamy m.in. izomery typu E /Z, ktorych szczegdlnym
przypadkiem sg izomery typu cis-trans.
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Jednym z warunkoéw wystepowania zjawiska izomerii typu E/Z(w tym rowniez

izomerii typu cis-trans) jest ograniczona rotacja atomow badz grup atomow wokot

wigzania wegiel-wegiel w czgsteczce.
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W czasteczce oznaczonej na powyzszej grafice numerem 1. istnieje swoboda rotacji atomow (i grup
atomow) wokot kazdego z wigzan (na grafice zaznaczono mozliwos¢ obrotu wokot wigzania
pomiedzy drugim i trzecim atomem wegla). W czasteczkach oznaczonych numerami 2.1 3.
mozliwo$¢ rotacji atomow (i grup atomow) wokot wigzania wegiel-wegiel jest zablokowana -

w przypadku czasteczki nr 2. przez wigzanie podwojne, a w przypadku czasteczki nr 3. przez
pierScien.

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

Zizomeria typu E /Z mamy do czynienia wowczas, gdy rozpatrywane czgsteczki
r6znig sie potozeniem atomow lub grup atomow w stosunku do ptaszczyzny
odniesienia. W przypadku alkenow, plaszczyzng odniesienia jest plaszczyzna wigzania
podwojnego.

Jednak nie wszystkie alkeny, pomimo obecnosci wigzania podwojnego w czgsteczkach,
moga tworzy¢ izomery typu £/ Z. Kolejnym warunkiem do wystepowania izomerii
typu E /Z w alkenach jest bowiem obecnos¢ w ich czagsteczkach, przy atomach wegla
polaczonych wigzaniem podwojnym, podstawnikow parami nieidentycznych. Warunek

ten zilustrowano na ponizszej grafice.
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C=—cC gdzie A#D i E#G

Literami A, D, E i G oznaczono atomy (np. atomy wodoru, atomy fluorowcow) badz grupy atomow
(np. grupy alkilowe) potagczone bezposrednio z atomami wegla, ktorych orbitalom walencyjnym
przypisujemy hybrydyzacje typu sp?. Jesli spetiony jest powyzszy warunek, to dany alken moze
tworzy¢ izomery typu E/Z.

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

Polecenie 1
Zastanow sie i odpowiedz na pytanie, czy propen moze tworzy¢ izomery typu E/ Z.

Odpowiedz krétko uzasadnij.

Odpowiedz:

Jak juz wspomniano, izomeria typu cis-trans jest szczegolnym przypadkiem izomerii
typu E/Z.Z izomerami typu cis-trans, w przypadku alkenéw, mamy do czynienia
woweczas, gdy przy kazdym z atomow wegla, potgczonych wigzaniem podwojnym,

znajduje si¢ jeden atom wodoru i podstawnik identyczny dla obydwu atomow wegla.

L

Ogolny wzor strukturalny czasteczki alkenu, mogacego tworzy¢ izomery typu cis-trans. Literami A
oznaczono atomy (np. atomy wodoru, atomy fluorowcéw) badz grupy atoméw (np. grupy alkilowe)
polaczone bezposrednio z atomami wegla, ktorych orbitalom walencyjnym przypisujemy

hybrydyzacje typu sp®.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Rozpatrujgc izomerie typu E/ Z i cis-trans dla alkenow, czesto postugujemy sie
sformutowaniami, takimi jak: alken jednopodstawiony, dwupodstawiony,
trojpodstawiony lub czteropodstawiony. Z alkenem czteropodstawionym mamy do
czynienia wowczas, gdy w jego czasteczce, do atomow wegla potaczonych wigzaniem
podwOjnym, nie jest przytaczony zaden atom wodoru. W przypadku czasteczki alkenu
trojpodstawionego, do atomow wegla, uczestniczgcych w tworzeniu wigzania
podwojnego, przylaczone sg trzy podstawniki inne niz atom wodoru, w czgsteczce
alkenu dwupodstawionego - do wspomnianych atomow wegla przylaczone sa dwa
podstawniki inne niz atomy wodoru, a w czasteczce alkenu jednopodstawowego -

jeden podstawnik inny niz atom wodoru.

Zjawisko diastereoizomerii cis-trans dotyczy nie tylko alkenow, ale rowniez
cykloalkanow, w ktorych czgsteczkach rotacja wokot pojedynczych wigzan
wegiel-wegiel w pierScieniu jest utrudniona. Dany cykloalkan (lub jego pochodna)
moze wystepowac w postaci izomerow cis-trans wowczas, gdy w jego czasteczce, do
sgsiednich atomow wegla w pierscieniu, przylaczone sa po dwa parami nieidentyczne

podstawniki, przy czym jednym z nich w kazdym przypadku jest atom wodoru.

Polecenie 2
Zastandéw sie i odpowiedz na pytanie, czy metylocyklopentan moze tworzy¢ izomery

typu cis-trans. Odpowiedz krétko uzasadnij.

Odpowiedz:

Izomery typu cis-trans - nazewnictwo

Pamietaj, ze w alkenach izomerie typu cis-trans powinniSmy rozpatrywac tylko

w przypadku alkenow dwupodstawionych, w czasteczkach ktorych do kazdego



z atomow wegla, potgczonych wigzaniem podwojnym, dotgczony jest jeden atom

wodoru i jeden podstawnik identyczny dla obydwu wspomnianych atomow wegla.

Czasteczki alkenow bedgcych izomerami typu cis-trans roznig si¢ potozeniem
atomow lub grup atomow w stosunku do plaszczyzny wigzania podwojnego.

W izomerach cisidentyczne podstawniki sg po tej samej stronie ptaszczyzny wigzania,
a w izomerach trans - po przeciwnych stronach.

Przykladem alkenu, ktory wykazuje tego typu izomerig, jest but-2-en.

CcC——C ’/C:C
e

® @

5

< L S

cis-but-2-en trans-but-2-en

lzomer cis

Identyczne podstawniki znajduja sie po tej samej stronie ptaszczyzny wigzania podwadjnego.

2

lzomer trans

Identyczne podstawniki znajduja sie po przeciwnej stronie ptaszczyzny wigzania
podwojnego.



[zomery typu cis-trans na przykladzie czasteczki but-2-enu. Kolorem pomaranczowym

schematycznie zaznaczono plaszczyzne wigzania podwojnego.

Czasteczki cykloalkanow bedgcych izomerami typu cis-trans roznig si¢ potozeniem
atomow lub grup atoméw w stosunku do plaszczyzny odniesienia, ktorg w tym
przypadku stanowi ,plaszczyzna” pierScienia. W izomerach cis, identyczne
podstawniki znajdujg si¢ po tej samej stronie plaszczyzny pierscienia, a w izomerach

trans - po przeciwnych jej stronach.

Przykladem cykloalkanu, ktory wykazuje tego typu izomerie, jest 1,2-
dimetylocyklopropan.

«
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cis-1,2-dimetylocyklopropan trans-1,2-dimetylocyklopropan

lzomer cis

Identyczne podstawniki znajduja sie po tej samej stronie ptaszczyzny pierscienia.

2

lzomer trans

Identyczne podstawniki znajduja sie po przeciwnej stronie ptaszczyzny pierscienia.



Izomery typu cis-trans na przykladzie czasteczki 1,2-dimetylocyklopropanu

Zwroc¢ uwagge, ze podajac nazwe odpowiedniego izomeru typu cis-trans, przed nazwg

zwigzku umieszczamy przedrostek cis- lub trans-.

Izomery typu E/Z - nazewnictwo

Aby ustali¢ nazwe alkenu wystepujacego w postaci izomerow typu E /Z, musimy
okresli¢ tzw. ,waznos¢” podstawnikow przy kazdym atomie wegla biorgcym udziat

w tworzeniu wigzania podwojnego.

W przypadku gdy podstawniki ,wazniejsze” znajdujg si¢ po tej samej stronie
plaszczyzny wigzania podwojnego, mamy do czynienia z izomerem typu Z (niem.
zusammen = razem). Jesli podstawniki ,wazniejsze” znajduja sie po przeciwnych
stronach plaszczyzny wigzania podwojnego, rozpatrujemy izomer typu E (niem.

entgegen = osobno).

Do ustalenia wspomnianej ,wazno$ci” podstawnikow wykorzystujemy tzw. reguty

pierwszenstwa, zwane regutami Cahna-Ingolda-Preloga.

Reguty pierwszenstwa podstawnikow

1. Atom o wigkszej liczbie atomowej jest wazniejszy niz atom o mniejszej
liczbie atomowej, np.I > Br > Cl > O >N > C > H.
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(22)-2-jodobut-2-en (2E)-2-jodobut-2-en

Izomeria typu E /Z na przykladzie 2-jodobut-2-enu. Na ré6zowo wyrézniono symbole
pierwiastkow, ktorych liczby atomowe poréwnywano. Kolorem niebieskim zaznaczono
podstawniki ,wazniejsze”, przy kazdym z atomow wegla polaczonych wigzaniem podwoéjnym.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zwroc¢ uwage, ze podajac nazwe odpowiedniego izomeru typu E / Z, przed nazwa
zwigzku umieszczamy zapisany w nawiasie deskryptor stereochemiczny (£ lub Z)
z odpowiadajagcym mu lokantem (numerem atomu wegla, ktorego deskryptor ten

dotyczy).

2. W przypadku gdy atomy bezposrednio przylgczone do atomow wegla
potaczonych wigzaniem podwojnym nie r6znia si¢ liczbg atomowg, nalezy

porownac liczby atomowe kolejnych atomow (az do rozstrzygniecia).
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(32)-4-etylo-3-metylohept-3-en (3E)-4-etylo-3-metylohept-3-en

Izomeria typu E/Z na przykladzie 4-etylo-3-metylohept-3-enu. Na ré6zowo wyr6zniono
symbole pierwiastkow, ktorych liczby atomowe poréwnywano. Kolorem niebieskim
zaznaczono podstawniki ,wazniejsze”, przy kazdym z atoméw wegla polgczonych wigzaniem
podwojnym.

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

3. W przypadku gdy atomy podstawnika potaczone sg wigzaniem wielokrotnym,

nalezy rozpisac je na odpowiednia liczbe wigzan pojedynczych.
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Przykladowe podstawniki, w ktorych atomy polaczone sa wigzaniem wielokrotnym.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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(32)-3-(chlorometylideno)-4-metylopent-1-en  (3E)-3-(chlorometylideno)-4-metylopent-1-en

Izomeria typu E /Z na przykladzie 3-(chlorometylideno)-4-metylopent-1-enu. Na r6zowo
wyrozniono symbole pierwiastkow, ktorych liczby atomowe porownywano. Kolorem
niebieskim zaznaczono podstawniki ,wazniejsze”, przy kazdym z atomow wegla potaczonych
wigzaniem podwojnym. Na zo6tto podswietlono tancuch gtowny.

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

Stosujac reguly pierwszenstwa podstawnikow, nalezy rozpisa¢ atomy
w rozpatrywanych powyzej wzorach podstawnikow w nastepujacy sposob:



wzor strukturalny ——HC—=CH> |
podstawnika

interpretacja
zapisu w czasie

H
H H |
| C
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pierwszenstwa C
podstawnikow C é H - \H

H

H

Wzory strukturalne podstawnikow oraz ich interpretacja zapisu w czasie ustalania

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

Pamietaj, ze formalnie kazdy izomer typu cisjest jest jednoczesnie izomerem typu
Z,akazdy izomer typu trans - izomerem typu E. Relacja ta nie jest jednak

speliona w drugg strone - nie kazdy izomer typu Z jest jednocze$nie izomerem

typu cisinie kazdy izomer typu F jest izomerem typu trans.

Podsumowanie

Izomeria typu E/ Z jest przykladem stereoizomerii - izomery roznig si¢

rozmieszczeniem atomow (lub grup atomow) w przestrzeni.

Warunkiem wystepowania izomerii typu £ /Z w alkenach jest obecno$¢ w ich
czgsteczkach, przy atomach wegla potaczonych wigzaniem podwojnym,

podstawnikow parami nieidentycznych:



C=—cC gdzie A#D i E#G

Literami A, D, E i G oznaczono atomy (np. atomy wodoru, atomy fluorowcow) badz grupy atomow
(np. grupy alkilowe) potagczone bezposrednio z atomami wegla, ktorych orbitalom walencyjnym
przypisujemy hybrydyzacje typu sp?. Jesli spelniony jest powyzszy warunek, to dany alken moze
tworzy¢ izomery typu E/Z.

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

W celu ustalenia nazwy alkenu wystepujacego w postaci izomerow typu E/Z, nalezy
okresli¢ tzw. ,wazno$¢” podstawnikow przy kazdym atomie wegla biorgcym udziat

w tworzeniu wigzania podwojnego, stosujac do tego celu reguly pierwszenstwa
(Cahna-Ingolda-Preloga).

W przypadku gdy podstawniki ,wazniejsze” znajduja si¢ po tej samej stronie
plaszczyzny wigzania podwojnego, mamy do czynienia z izomerem typu Z, a gdy
znajduja sie po przeciwnych stronach plaszczyzny wigzania podwojnego - z izomerem

typu E.

Szczegblnym przypadkiem izomerii typu E/ Z jest izomeria typu cis-trans.

W alkenach, izomerig¢ typu cis-trans nalezy rozpatrywac tylko w przypadku alkenow
dwupodstawionych, w czgsteczkach ktorych do kazdego z atomow wegla,
potaczonych wigzaniem podwojnym, dotaczony jest jeden atom wodoru i jeden

podstawnik identyczny dla obydwu wspomnianych atomow wegla.

L—0C

Ogolny wzor strukturalny czasteczki alkenu, mogacego tworzy¢ izomery typu cis-trans. Literami A

oznaczono atomy (np. atomy wodoru, atomy fluorowcow) badz grupy atomow (np. grupy alkilowe)



potaczone bezposrednio z atomami wegla, ktorych orbitalom walencyjnym przypisujemy

hybrydyzacje typu sp?.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W czgsteczkach izomerow cisidentyczne podstawniki sg po tej samej stronie

plaszczyzny wigzania, a w czasteczkach izomerow trans - po przeciwnych stronach.

Stownik

alken

weglowodor zawierajacy w czasteczce jedno podwojne wigzanie wegiel-wegiel;

og6lny wzor sumaryczny szeregu homologicznego alkenéw ma posta¢ C,, Ho,

stereoizomeria

izomeria zwigzana z réznym przestrzennym rozmieszczeniem atomow (lub grup
atomow) w czgsteczkach zwigzkow chemicznych o tej samej konstytucji, a wiec

sposobie i kolejnoSci powigzania atomow

izomeria typu cis/ trans

specyficzny przypadek izomerii typu F / Z; z izomerami typu cis-

trans, w przypadku alkenéw, mamy do czynienia wowczas, gdy przy kazdym

z atomow wegla, potagczonych wigzaniem podwojnym, znajduje si¢ jeden atom
wodoru i podstawnik identyczny dla obydwu atomoéw wegla; w czgsteczkach
izomerow cisidentyczne podstawniki znajdujg si¢ po tej samej stronie
plaszczyzny wigzania podwojnego, a w czgsteczkach izomerow trans - po
przeciwnych stronach; izomery typu cis-trans mogg tworzy¢ rowniez
odpowiednie cykloalkany, w ktorych jako plaszczyzne odniesienia stosuje sie

plaszczyzne pierScienia

izomeria typu E/Z

rodzaj diastereoizomerii obserwowanej w alkenach, w ktorych czasteczkach, przy
atomach wegla potgczonych wigzaniem podwojnym, znajdujg si¢ podstawniki

parami nieidentyczne; ustalenie nazwy izomeru typu F /Z wymaga uprzedniego




ustalenia pierwszenstwa podstawnikow wedtug regut Cahna, Ingolda i Preloga,
a nastepnie okreslenia, czy wazniejsze podstawniki znajduja sie po tej same;j
stronie ptaszczyzny wigzania podwojnego (,zusammen” - wowczas jest to izomer

Z), czy po przeciwnych stronach (,entgegen” — wowczas jest to izomer E)

reguty pierwszenstwa podstawnikéw

zwane regutami Cahna, Ingolda i Preloga, uzywane w stereochemii, pozwalaja na

okreslenie pierwszenstwa (,wazno$ci”) podstawnikow i ustalenie nazwy izomeru:

1. atom o wigkszej liczbie atomowej jest wazniejszy niz atom o mniejszej liczbie
atomowej,np.I > Br > O > C > H;

2.jezeli atomy bezposrednio przylgczone do atomow wegla, potaczonych
wigzaniem podwojnym, nie roznig sie liczbg atomowa, nalezy porownac

liczby atomowe kolejnych atomow (az do rozstrzygniecia);

3. kazde wigzanie wielokrotne nalezy rozpisa¢ na odpowiednig iloS¢ wigzan

pojedynczych
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem dotyczacym izomerii geometrycznej w czasteczkach alkendéw,

a nastepnie rozwigz zadania.

lzomeria geometryczna
|

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIPI8xqZ11038

Film samouczek pt. [zomeria typu E/Z i cis-trans
Zrodto: GroMar Sp. z 0. 0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu dotyczgcejizomerii geometrycznejw czasteczkach
alkenow.



file:///preview/resource/R1PI8xqZ1IO38

Cwiczenie 1

Podaj nazwy systematyczne, z okresleniem izomeru typu E/Z, zwigzku chemicznego
o wzorach pétstrukturalnych przedstawionych na rysunku.

1 1
H3C\2 . /CH3 H3C\2 s
/ AN / AN
H o GHs  H o TCH,

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

CoHs

Cwiczenie 2

Narysuj wzory potstrukturalne dichlorocyklopentanu, uwzgledniajac w uktadzie cisi trans.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem

lzomeria typu cis/trans -

Alken -

Stereoizomeria -

lzomeria typu Z/F -

izomeria zwigzana z réznym
przestrzennym rozmieszczeniem
atomow (lub grup atomow)
w czasteczkach zwigzkéw chemicznych
o tej samej konstytuciji.

specyficzny przypadek izomerii typu E/
Z; w czasteczkach izomeréw do
kazdego z rozpatrywanych atomow
wegla przytagczony jest jeden atom
wodoru i podstawnik identyczny dla
obydwu atoméw wegla.

weglowoddr zawierajacy w czasteczce
jedno wigzanie podwojne.

rodzaj diastereoizomerii obserwowanej

w alkenach, ktére posiadajg wiecej niz

dwa rézne podstawniki przy atomach
wegla spz.



Cwiczenie 2

Okresl prawdziwos¢ ponizszych zdan.

Prawda
Atom o mniejszej liczbie atomowej jest wazniejszy niz O
atom o wiekszej liczbie atomowsej.
W przypadku alkendw, izomerie typu cis-trans powinno O
sie rozpatrywac tylko dla alkenéw dwupodstawionych.
Przyktadem alkenu, ktéry wykazuje stereoizomerie, jest O

but-2-en.

Cwiczenie 3

Jaka nazwe systematyczng posiada zwigzek o ponizszym wzorze potstrukturalnym
przedstawionym na rysunku? Zaznacz poprawng odpowiedz.

H H

N/

C—=C

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

Nazwa izomeru to:
() (22)-pent-3-en.

() (2Z2)-pent-2-en.

() (42)-pent-2-en.

Fatsz

O

O

O



Cwiczenie 4 >

Narysuj wzoér poétstrukturalny (3 E)-2-metyloheks-3-enu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5 ®

Czy zwigzek o wzorze przedstawionym na rysunku tworzy izomery typu E/Z? Odpowiedz
uzasadnij.

\N__/

H
C—C

/ N\
H,C——CH, CHs

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

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Narysuj wzoér potstrukturalny (22)-2-bromo-3-etylo-4-metylopent-2-enu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Pewien alkohol trzeciorzedowy mozna otrzymac w wyniku addycji wody do dwéch réznych
alkenow. Wiedzac, ze czasteczka tego alkoholu zawiera pie¢ atomoéw wegla, narysuj jego wzor
potstrukturalny i podaj jego nazwe. Nastepnie odpowiedz na pytanie, czy alkeny, ktérych
mozna uzy¢ do otrzymania tego alkoholu wspomniang metoda, moga tworzy¢ izomery E/Z.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8
Na catkowite odbarwienie roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym, zawierajacego

40 g bromu, zuzyto 21 g pewnego alkenu. Ustal wzdér sumaryczny tego alkenu oraz narysuj

jego wzor poétstrukturalny i podaj nazwe wiedzac, ze:
e tworzy onizomery typu E/Z;

e jeden z atomoéw wegla, uczestniczacych w tworzeniu wigzania podwadjnego, posiada dwa

podstawniki alkilowe.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @

100 g izomeru cis pewnego alkenu poddano reakcji z manganianem(VII) potasu w $rodowisku
kwasowym na goraco, otrzymujac 176 g kwasu karboksylowego. Podaj nazwe alkenu i narysuj

jego wzor potstrukturalny.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10

Bezwodniki kwasowe to zwiazki organiczne, ktére w wyniku reakcji z wodg tworza
odpowiedni kwas karboksylowy. Na rysunku ponizej znajduje sie wzér bezwodnika
maleinowego, gdzie czerwong kreskg zaznaczono rozerwane wigzanie w trakcie reakcji.

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

Zapisz wzor poétstrukturalny kwasu maleinowego, ktéry powstanie w wyniku powyzszej
reakcji, i podaj jego nazwe, okreslajagc odpowiedni typ stereoizomeru.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Izomeria typu E/Z1i cis-trans

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 cis-trans, uzasadnia warunki wystapienia izomerii
geometrycznejw czasteczce zwigzku o podanejnazwie lub o podanym wzorze
strukturalnym (lub potstrukturalnym); rysuje wzory izomeréw 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:

» poznaje warunki, ktore musi spetni¢ alken, aby wykazywac izomeri¢ typu E/Zlub
cis-trans,

 rysuje wzory izomerow geometrycznych;

e omawia roznice miedzy izomerami cis-transa E/ Z,

e wymienia reguly pierwszenstwa podstawnikow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

film samouczek;

¢wiczenia uczniowskie;
analiza materiatu zrodtowego;
tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Nauczyciel pokazuje modele cis-but-2-enu i trans-but-2-enu, a uczniowie rysuja

wzory potstrukturalne.

2. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Czy sg to izomery, czy to ten sam zwigzek?
3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z treSciami e-materiatu, ktore dotyczg izomerii typu E/Z

alkenow, oraz ukladajg pytania do tekstu. Po okreslonym czasie zadaja sobie nawzajem
pytania i udzielaja odpowiedzi. Nauczyciel monitoruje przebieg oraz weryfikuje
poprawnos¢ tych wypowiedzi i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Nauczyciel wprowadza pojecia izomeru cisi transna przykladzie izomerow

geometrycznych but-2-enu. Powro6t do fazy wstepneji skonfrontowanie wypowiedzi
uczniow z wiedza nabytg obecnie, dotyczgca izomerii typu E/Z.

. Nauczyciel z uczniami wspolnie ustalajg warunki, jakie musi spetnia¢ alken, aby

wystepowat w postaci izomeru typu E/Z (cis-trans).

. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Czy 3-metylo-pent-2-en tworzy izomery typu cis-

trans? Uczniowie podajg swoje propozycje. (Okazuje si¢, ze nie.)

. Wprowadzenie konwencji E/Z oraz regut pierwszenstwa podstawnikow.



6. Uczniowie w parach zapoznajg si¢ z filmem samouczkiem, a nastepnie wykonujg
¢wiczenia zawarte w medium.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w sekcji ,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczej, zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem karteczek
samoprzylepnych, zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaty”. Koto mozna podzieli¢
na czesSci, w ktorych ocenia¢ mozna rézne aspekty pracy, np.: przydatnosc,
atrakcyjnos$¢, stopien trudnos$ci materiatu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie
tematem, stopien opanowania zagadnienia, ktory wynika z zamierzonych do
osiagniecia celow lekciji itp. Nauczyciel moze odnie$¢ si¢ do tego ogolnie w ramach
podsumowania.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekciji lub jako
forma wprowadzajaca przed przystagpieniem do wykonywanych zadan.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z tarcza strzelniczg oraz cenki dla uczniow na
podsumowanie lekciji.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

« Jakie kryteria musi spetnic¢ alken, aby tworzy¢ izomery typu cis-transa jakie E/Z?
e Czy zwigzek o nazwie: but-1-en tworzy izomery typu E/Z? Odpowiedz uzasadnij.



