Kiedy zwigzek jest optycznie czynny?
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Prawy i lewy but nie sg ze sobg identyczne.

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

Wszystko, co nas otacza posiada swoje odbicie lustrzane. W chemii istotne jest, czy
czgsteczka jest identyczna ze swoim lustranym odbiciem, czy rozni si¢ od niego. Jak
nazywamy czasteczki, ktore nie pokrywaja sie ze swoim lustrzanym odbiciem? Co z nimi
majg wspolnego nasze dlonie?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: chiralno$c¢, atom asymetryczny, enancjomer.

» Podasz przyklady substancji chiralnych i achiralnych.

» Uzasadnisz warunki wystapienia izomerii optycznejw czgsteczce zwiazku
0 podanym wzorze przestrzennym.

» Wskazesz centrum stereogeniczne.



Przeczytaj

Niektore czasteczki s3 jak dionie. Kiedy spojrzymy na nie, prawa i lewa dton sg jak lustrzane
odbicia, ale nie sg identyczne.

Natozenie na siebie dtoni, skierowanych wewnetrzng strong w kierunku oczu, pokazuje, ze cho¢ sg one swoim
lustrzanym odbiciem, nie s3 one identyczne.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

O obiektach, ktorych lustrzane odbicie nie jest z nimi identyczne, méwimy, ze s3a chiralne.
Podobng cecha charakteryzuja sie niektore czgsteczki zwigzkow chemicznych.

Swiat pod drugiej stronie lustra, czyli kiedy czasteczka jest chiralna?

Podstawowym warunkiem chiralnosci czgsteczki jest brak plaszczyzny oraz srodka
symetrii, a takze obecnos$¢ centrum chiralnosci - zazwyczaj atomu wegla (moze to by¢ tez
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np. atom krzemu czy azotu), posiadajgcego cztery rozne podstawniki, dawniej nazywanego
asymetrycznym atomem wegla.

Przyktad 1

Przykladem czgsteczki chiralnejjest bromochlorofluorometan (CHBrCIF), poniewaz nie
posiada plaszczyzny symetrii i wystepuje w niej asymetryczny atom wegla, do ktorego
przylaczone sg cztery rozne podstawniki. Podstawnikami tymi sg atomy: bromu, chloru,
fluoru oraz wodoru. Na rysunku ponizej przedstawiono stereoizomery czasteczki
CHBrClIF, oznaczone jako A oraz B. Czasteczka, oznaczona jako A, jest lustrzanym
odbiciem czasteczki B. Co istotne, obu czgsteczek nie mozna na siebie natozy¢. Bez
wzgledu na to, w jaki sposob obie czgsteczki zostang obrocone w przestrzeni, ich atomy
nigdy si¢ nie natoza. O takich czasteczkach mowi si¢, ze sa wzgledem siebie
enancjomerami.

A lustro B
CHBrCIF jest czasteczka chiralna.

Atomy koloru czerwonego i zielonego nie pokrywajg sie.
Czasteczki A oraz B sg enancjomerami. Kulka czerwona - atom bromu, kulka zétta - atom fluoru, kulka

zielona - atom chloru, kulka biata - atom wodoru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W projekcji Fischera czasteczke CHBrCIF przedstawia si¢ w postaci:
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Br

Cl

Czasteczka CHBrCIF w projekciji Fischera
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jakie konsekwencje wynikaja z chiralnosci czasteczek?

Czasteczki chiralne s3 optycznie czynne, a wigc skrecaja ptaszczyzne Swiatta
spolaryzowanego. Co istotne, enancjomery, bedgce swoimi nienaktadalnymi lustrzanymi
odbiciami, skrecajg te ptaszczyzne o ten sam kat, lecz w przeciwne strony. Jeden
enancjomer jest prawoskretny (w nazwie wstawiamy znak(+)), a drugi lewoskretny (w
nazwie wstawiamy znak(-)).

Zdarza si¢, ze czasteczka zwigzku chemicznego posiada wigcejniz jeden asymetryczny
atom wegla. Wowczas nalezy dokladnie przeanalizowac¢ wszystkie mozliwe struktury
i ustali¢, ktore formy tworzg pary enancjomerow.

Ciekawostka

Chiralnos¢ to cecha substancji chemicznych, wystepujacych w organizmach zywych.
Przykladem czasteczek chiralnych s3 czasteczki kwasow rybonukleinowych. Co ciekawe,
niektore reakcje chemiczne w organizmie sg stereospecyficzne. Przykladem jest (+)-
glukoza, ktorej czasteczki biorg udzial w przemianie materii. Z kolei odmiana

lewoskretna (-)-glukoza nie posiada tej wlasciwosci.

Istniejg rowniez obiekty lub czasteczki, ktore ze wzgledu na obecno$¢ plaszczyzny symetrii
sg okreslane jako achiralne.

Przyktad 2
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Najprostszym przykladem czasteczki achiralnej jest czgsteczka wody.

A | M

lustro

H>0 jest czasteczka achiralna.

<

Wigzania i atomy naktadajg sie na siebie.

Woda jest czasteczky symetryczna. Kulka czerwona - atom tlenu, kulka biata- atom wodoru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Jezeli w czasteczce wystepuje centrum stereogeniczne (najczesciej atom wegla), tzw.
asymetryczny lub chiralny atom, a czasteczka nie posiada ptaszczyzny symetrii, to
zazwyczaj wystepuje zjawisko izomerii optyczne;j.

2. Aby odroznic¢ czgsteczke chiralng od czasteczki achiralnej, nalezy okresli¢, czy
czgsteczka posiada plaszczyzne symetrii, czy nie.

3. Czgsteczki optycznie czynne wystepujg w postaci pary izomerow. Dzieki pojeciu
enancjomerii mozna okresli¢ relacje jednego izomeru wzgledem drugiego.

Stownik

chiralnosc¢

(gr. cheir ,r¢ka’) cecha obiektow polegajaca na tym, ze czgsteczka wyjSciowa nie
pokrywa si¢ ze swoim odbiciem w ptaskim zwierciadle, nie mozna ich natozy¢ na siebie
na drodze obrotu ani przesuniecia

atom chiralny
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centrum chiralnosci; atom (dawniej zwany atomem asymetrycznym) potaczony
z czterema roznymi podstawnikami, oznaczany jest symbolem gwiazdki (*)

stereoizomery

izomery, w ktorych czasteczkach wszystkie atomy polgczone sg w identyczny sposob,
jednak czgsteczka przyjmuje inny uktad przestrzenny

enancjomery

(gr. enantios ,przeciwne, odwrotne”, meros ,fragment”) izomery, ktore majg si¢ do siebie
tak, jak przedmiot do swego odbicia w zwierciadle ptaskim, ale nie da si¢ ich na siebie
natozyc¢

izomer optyczny

zwiazek chiralny, ktory posiada zdolnos¢ do skrecania plaszczyzny Swiatta
spolaryzowanego w prawo lub lewo

izomeria optyczna

asymetryczny (chiralny), skrecajagcych w rozny sposob plaszczyzne polaryzaciji Swiatta

czynnos$c¢ optyczna

polaryzacji, przechodzgcego przez roztwoOr tej substancji Swiatta spolaryzowanego
liniowo; jezeli substancja nie jest czynna optycznie, nie skreca ptaszczyzny Swiatta

spolaryzowanego
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(gr. isos ,réwny’, méros ,czeSC”) wystepowanie czgsteczek izomerow posiadajacych atom

aktywnoS$c¢ optyczna; wlasciwos¢ substancii, ktora przejawia si¢ w skrecaniu plaszczyzny



Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, w ktérym dowiesz sie, kiedy zwigzek jest optycznie
czynny. Nastepnie rozwigz ¢wiczenie sprawdzajace.

Kiedy zwigzek jest optycznie czynny?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI18ZAT3z0

Film samouczek pt. ,Kiedy zwigzek jest optycznie czynny?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu dotyczgcej okreslania, czy dany zwiazek jest optycznie
czynny. Omowiono w nim pojecia chiralnosci, hybrydyzacji atomu wegla, asymetrycznego
atomu wegla oraz przedstawiono zwigzki optycznie czynne.



https://zpe.gov.pl/a/D18ZAT3z0

Cwiczenie 1

Ktéry z ponizszych zwigzkdéw jest optycznie czynny?

() kwas 4-aminobutanowy
() octan etylu
() propan-2-ol
() butan-2-ol
Cwiczenie 2
Okresl, ktére z ponizszych stwierdzen jest prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie Prawda

Jednym z warunkdéw wystepowania czynnosci optycznej
jest obecnos¢ atomu wegla o hybrydyzacji sp?’.

Asymetryczny atom wegla to taki, ktéry posiada cztery
réznigce sie podstawniki.

O

Czasteczka zwigzku chemicznego moze posiadac

O

wytacznie jedno centrum stereogeniczne.

Termin czynnosci optycznej dotyczy wytacznie zwigzkdéw

O

nieorganicznych.

Cwiczenie 3
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fatsz

O] 0O | O



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Enancjomery to:
() izomery, ktére nie posiadaja asymetrycznego atomu wegla.
() izomery posiadajace ptaszczyzne symetrii.
() izomery, ktére mozna na siebie natozy¢.

O izomery, ktore maja sie do siebie tak, jak przedmiot do swego odbicia w zwierciadle
ptaskim, ale nie da sie ich na siebie natozyc¢




Cwiczenie 2

Zaznacz wzory zwigzkow, ktére nie posiadajg asymetrycznego atomu wegla.

CH;

H4C

C

COOH

CH,CH,

Br

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



Cwiczenie 3

Okresl, ktére z wymienionych zwigzkdw mogg wystepowacé w postaci stereoizomeréw.

(] 1,2-dibromoheksan

(] propan

(] bromometan

(] pentan-2-ol

Cwiczenie 4

Okresl, czym réznia sie od siebie enancjomery danego zwigzku.

Odpowiedz:




Cwiczenie 5

Wskaz pary enancjomeréw.

COOH
H——c|
H——C|

CH,

A

COOH

Cl——H
Cl——H
CH,

C

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

Cwiczenie 6

COOH
H——l
Cl—+—H
CH,
B
COOH
Cl——H
H———c|
CH,

lle asymetrycznych atomow wegla znajduje sie w czasteczce

2-bromo-3,4-dimetylopentanu?

O 2

O 3

O 4

O 1



Cwiczenie 7 @

Ponizej przedstawiono wzor czasteczki, ktéra petni role leku stosowanego w leczeniu astmy.
Czasteczka znana jest pod nazwa Albuterol lub Solbutamol.

OH

HO / \ C—CH,NHC(CH5),

H

HO—CH,

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

Na postawie budowy zwigzku ocen, ktére zdanie jest prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Zwiazek jest optycznie czynny. O O
Czasteczka tego zwigzku posiada centrum chiralnosci. O O
Zwiazek posiada trzy asymetryczne atomy wegla. O O
Cwiczenie 8 @

Uzupetnij wzory Fishera przedstawione ponizej, tak aby przedstawiaty pare enancjomerow.
Nastepnie zaznacz asymetryczne atomy wegla.

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



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Kiedy zwiazek jest optycznie czynny?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

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

6) wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne (asymetryczny
atom wegla); rysuje wzory w projekciji Fischera izomeréw optycznych: enancjomerow

i diastereoizomerow; uzasadnia warunki wystapienia izomerii optycznejw czasteczce
zwigzku o podanejnazwie lub o podanym wzorze; ocenia, czy czgsteczka o podanym
wzorze stereochemicznym jest chiralna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

« definiuje pojecia: chiralno$¢, atom asymetryczny, enancjomer;

» podaje przyktady substancji chiralnych i achiralnych,;

» uzasadnia warunki wystgpienia izomerii optycznejw czgsteczce zwigzku o podanym
wzorze przestrzennym;

» wskazuje centrum stereogeniczne.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego;
» dyskusja dydaktyczna;

e pogadanka;

e Cwiczenia uczniowskie;

e film samouczek;

e modelowanie;

e rb6za wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i dostepem do Internetu;
e stuchawki;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: Jak nazywamy czasteczki, ktore nie sg pokrywaja si¢ ze swoim
lustrzanym odbiciem? Co z nimi maja wspolnego nasze dtonie?

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. Nauczyciel prowadzi pogadanke celem
przypomnienia, na czym polega zjawisko izomerii optyczne;j.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizuja w e-materiale tekst, schematy i ilustracje dotyczace
polaryzacji S$wiatta. Nauczyciel poleca uczniom, by zwroécili uwage na pojecia
prawoskretny, lewoskretny, chiralny, achiralny.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom modele kulkowo-precikowe - jeden na pare. Zadaniem
uczniow jest przedstawienie na modelach wskazanych przez nauczyciela czasteczek



zwiazkow chemicznych prawoskretnych, lewoskretnych, chiralnych, achiralnych.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow i zatwierdza poprawno$¢ wykonania
zadania.

3. Uczniowie pracujg w parach i zastanawiajg si¢ nad ré6znymi przedmiotami
i czasteczkami zwigzkoéw chemicznych, dokonujgc ich podziatu na chiralne i achiralne.
Zapisuja jak najwiecejnazw. Po wyznaczonym czasie, jeden uczen z pary rysuje na
tablicy czasteczke zwiazku chemicznego achiralng i chiralng i uzasadnia swoj wybor.
W przypadku trudnosci, nauczyciel wspiera ucznia podczas wykonywania zadania.

4. Nauczyciel poleca uczniom samodzielng prace z medium bazowym - filmem
samouczkiem, w ktorym dowiedzg sie, kiedy zwigzek jest optycznie czynny. Uczniowie
analizujg medium, a nastepnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac zadania zatagczone
do medium bazowego.

5. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania od
najtatwiejszych. Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialne;j.
Po kazdym przeczytanym poleceniu, 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 zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Roza wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnos$¢ materiatow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odniesS¢ sie do tego ogodlnie na
podsumowanie, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze zosta¢ wykorzystana podczas rozwigzywania ¢wiczen zadanych
w ramach pracy domowe;j.

Materialy pomocnicze:



Nauczyciel przygotowuje:

arkusze papieru A4;

mazaki;

podreczniki tradycyjne;

modele kulkowo-precikowe.

Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roze wiatréw. Roza wiatréw jest jedna

z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednocze$nie wiele elementow zajec.

W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ sie¢ nazwe
elementu podlegajgcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiaggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnos$c¢ lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznos$ci od
potrzeb. Linie osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie warto$ci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popros o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.



