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Czym roznia sie enancjomery od
diastereoizomerow?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Animacja

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



(R)-(-)-karwon ma zapach miety.

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

Karwon (2-metylo-5- (prop-1-en-2-ylo)cykloheks-2-en-3-on) to organiczny zwigzek
posiadajgcy dwa enancjomery: (R)-(-)-karwon, o zapachu miety, oraz (S)-(+)-karwon, ktory
wraz z (R)-limonenem stanowi sktadnik olejku kminkowego. Czy znane s3 inne
stereoizomery karwonu? Jak w szybki sposob okresli¢ mozliwg liczbe stereoizomerow
danego zwigzku? Jak sadzisz, czym sg enancjomery i distereoizomery i czym si¢ od siebie
roznig?

Twoje cele

o Okreslisz centra chiralnosci danego zwiazku i na podstawie ich liczby okreslisz
liczbe stereoizomerow.

» Narysujesz wzory stereoizomeréw danego zwigzku i wskazesz pary enancjomerow
i diasteroizomerow.

» Opiszesz wlasciwosci chemiczne i fizyczne enancjomerow oraz diastereoizomerow,

a takze wykazesz roznice migdzy nimi.



Przeczytaj

Stereoizomery

Mamy dwie nieidentyczne czgsteczki. W jaki sposob ocenic, czy i jakim rodzajem

izomerow sa te czgsteczki? Dowiesz si¢ klikajac na ponizsze odpowiedzi.

Spora liczba zwigzkow chemicznych posiada jeden atom asymetryczny (chiralny), czyli

jedno centrum chiralnos$ci. Gdy zwiazek posiada dwa i wiecej centréw chiralno$ci,
sytuacja staje si¢ bardziej skomplikowana, poniewaz zwigzek bedzie posiadat wigcej

stereoizomerow.

Czy mozna przewidzie¢ liczbe stereoizomerdéw na podstawie budowy

zwigzku?

W celu wyznaczenia liczby mozliwych stereoizomeroéw, nalezy skorzystac z ponizszej
regutly:

Maksymalna liczba stereoizomer6éw wynosi 2”, gdzie nto liczba centroéw chiralnosci.

Przyktad 1

Kiedy n =1, liczba stereoizomeréw wynosi 2! = 2.

Gdy czgsteczka posiada jeden atom chiralny, utworzone stereoizomery sg

enancjomerami.
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Enancjomery kwasu 2-hydroksypropanowego. Stereoizomery te sg nienaktadalnymi odbiciami

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

Przyktad 2

Kiedy n = 2, liczba stereoizomeroéw wynosi 22 = 4.

Gdy czasteczka posiada dwa atomy chiralne, liczba mozliwych stereoizomerow

wynosi cztery lub mniej. W przypadku, gdy zwigzek tworzy mniej stereoizomerow

niz cztery, to obok pary enancjomerow tworzy takze diastereoizomer - czyli

W sumie trzy stereoizomery.

Diastereoizomery a enancjomery - roznice
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Polecenie 1

Ponizej przedstawiono wtasciwosci fizyczne trzech stereoizomerow kwasu

2,3-dihydroksybutanodiowego (kwasu winowego). Na podstawie danych w tabeli

sformutuj wnioski, ktére dotycza réznic miedzy enancjomerami a diasteroizomerami.

Sprébuj wyjasnié, z czego one wynikaja, a nastepnie sprawdz poprawng odpowiedz.

HOOC\ /COOH HOOC\ /COOH HOOC\ /COOH
HO H H OH H
A B C
L ENANCJOMERY J L DIASTEREOIZOMERY J
T DIASTEREOIZOMERY T
Stereoizomery kwasu winowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Whiasciwosé A B C
Temperatura topnienia [°C] 171 171 146
Rozpuszczalno$é w wodzie [m] 139 139 125
Skrecalnos¢ wtasciwa o [°] +13 -13 0
Konfiguracja absolutna R,S R,R S5S RS

Wazne!

Z uwagi na fakt, ze enancjomery posiadajg identyczne wlasciwosci fizyczne, nie

mozna ich rozdzieli¢ przy uzyciu takich technik, jak np. destylacja. Z kolei

diastereoizomery roznia si¢ wlasciwosciami fizycznymi, takimi jak temperatura

topnienia i wrzenia oraz mozna je rozdziela¢ uzywajac metody destylacji proste;.

Ciekawostka
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Co ciekawe, enancjomery mog3 si¢ roznic¢ takze wiasciwo$ciami biologicznymi.
Wynika to z ich chiralnoSci. W procesach przebiegajagcych w organizmach zywych
biorg udziat chiralne czgsteczki biatek (enzymy), ktore reaguja z odpowiednimi
substratami, gdy te posiadajg okreSlona budowe przestrzenng. Przykladem sg
receptory smaku i zapachu, ktore rozrozniaja chiralne enancjomery, np.
enanncjomery aminokwasow. Smak wigkszosci aminokwasow biatkowych
okreslany jest jako stodki lub gorzki. W przypadku enancjomeréw aminokwasow
(jak np. fenyloalanina, tryptofan, leucyna) jeden enancjomer jest stodki, a drugi

gorzki.

W ponizszej tabeli przedstawiono enancjomery wybranych aminokwasow oraz

odpowiadajacy im smak.

D- aminokwas L-aminokwas
fenyloalanina stodki gorzki
tryptofan stodki gorzki
leucyna stodki gorzki

/Zrédto: Schiffman S. S., Sennewald K., Gagnon J., Comparison of taste qualities and thresholds of D- and

L-amino acids, Physiology & Behavior, Volume 27, Issue 1, 1981, Pages 51-59, /

Zarowno pojecie enancjomerii, jak i diastereoizomerii odnosi si¢ do pary zwigzkow
i okresla wzajemna relacje jednego zwigzku do drugiego. Nalezy pamig¢tac, ze ten sam
zwigzek moze by¢ i enancjomerem, i diastereoizomerem. Istotne jest jednak to,

wzgledem jakiego innego zwigzku jest porownywany.

Stownik
chiralnos¢
(gr. cheir ,reka”) cecha obiektow chemicznych polegajaca na tym, ze czgsteczka

wyjsciowa nie pokrywa sie ze swoim odbiciem w ptaskim zwierciadle — nie mozna

obu czasteczek natozyc¢ na siebie na drodze obrotu ani przesunig¢cia

atom asymetryczny
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tzw. atom chiralny; atom pierwiastka, potaczony z czterema ré6znymi

podstawnikami, oznaczany symbolem gwiazdki (*)

stereoizomery

izomery przestrzenne, ktore roznig si¢ utozeniem atomow w przestrzeni;
klasyfikuje si¢ je na kilka sposobow; moga to by¢: konformery (czasteczki
przechodzgce wzajemnie w siebie przez obrot wokot pojedynczych wigzan),
izomery konfiguracyjne (czasteczki nie przechodzgce wzajemnie w siebie przez
obrot, ale przez zerwanie i odtworzenie wigzan ), izomery optyczne (nalezg do

nich enancjomery i diastereoziomery)

enancjomery

(gr. enantios ,przeciwne, odwrotne”, meros ,fragment”) izomery, ktére majg si¢ do
siebie tak, jak przedmiot do swego odbicia w zwierciadle ptaskim i tworza pare
nienakladalnych na siebie czgsteczek chemicznych; posiadajg te same wiasciwosci
fizyczne; skrecaja plaszczyzne Swiatla spolaryzowanego o te samg wartosc¢ kata,

ale w przeciwnym kierunku

diastereoizomery

stereoizomery, ktore nie sg wlasnymi odbiciami lustrzanymi

izomer optyczny

zwigzek chiralny (posiadajacy atom asymetryczny), ktory posiada zdolnos¢ do

skrecania ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego w prawo lub lewo

skrecalnos$¢ wtasciwa

kat skrecenia ptaszczyzny ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego, wyrazony

w stopniach, gdy dtugo$c¢ rurki polarymetrycznej z roztworem substancji
g

cm?

czesto oznaczana jest symbolem [a]p, jezeli pomiar byt prowadzony przy uzyciu

optycznie czynnej wynosi 1 dm, a stezenie roztworu c=1

; skecalnos$¢ wlasciwa

lampy sodowej (Swiatto o dtugosci fali 589 nm, to tak zwana linia D widma par

sodu, czyli Swiatlo zolte emitowane przez lampy sodowe); warto$¢ skrecalnosci



wlasciwej przy okreslonej dlugosci fali jest zalezna od temperatury, dlatego nad

literg D wstawia sie liczbe, ktora oznacza temperature, np. (a3

konfiguracja absolutna

(fac. configuratio ,uksztaltowanie”, ,poroOwnanie”) sposoOb rozrozniania
i nazewnictwa izomerow optycznych na podstawie rozmieszczania

podstawnikow wokot asymetrycznego atomu wegla

Sposob przejscia po podstawnikach wokoét asymetrycznego atomu okresla sie,
przemieszczajgc si¢ od podstawnika o najwyzszym pierwszenstwie do

podstawnika o najnizszym pierwszenstwie, gdy:

e przejScie odbywa si¢ zgodnie z ruchem wskazowek zegara, to konfiguracja

absolutna jest oznaczana litera R (od tac. rectus — prawy);

e przejScie odbywa si¢ przeciwnie do ruchu wskazowek zegara, to konfiguracja

absolutna oznaczana jest literg S (od tac. sinister - lewy)
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Animacja

Polecenie 1
Zapoznaj sie z animacja, w ktérej dowiesz sie, czym rdznig sie enancjomery od

diasteroizomerdw. Nastepnie rozwigz ¢wiczenia sprawdzajace.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DmNZTxI13

Animacja pt. ,Czym roznig si¢ enancjomery od diastereoizomerow?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - wyjasnia na przyktadach réznice miedzy

enancjomerami a diastereoizomerami.



https://zpe.gov.pl/a/DmNZTxl13

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2
Narysuj wzory w projekcji Fischera par enancjomerdw oraz par diastereoizomeréow
2,3-dichloropentanu.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Podaj maksymalng liczbe stereoizomeréw ponizszego zwigzku.

HOH,C CHs
\\C

7
\\‘\\ Y (7

HO OH

H H

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 2 @)

Ponizej przedstawiono wzory izomeréw 2,3-dibromopentanu. Przyjrzyj sie ponizszym
czasteczkom, a nastepnie uzupetnij tekst, wstawiajgc odpowiednie wyrazenia w puste pola.

H5C CH,CH, CHCH3  CH,
\ / \
\\\‘C T C\'l/ \\)C C\' 7
H W 1, H H W ‘y
Brl Br Br Br
A B
CH,CH; CH; CH,CH; CH,
N\ / N/
e C,,,, “\\\C C,,,/
H ] “Br HY “Br
Br H Br H
C D

____________________________

______________

____________________________

ptaszczyzny polaryzacji.

‘ D ’ ‘ B ’ ‘ C ’ ‘ diastereoizomerami ’ ‘ stereoizomery ’ ‘ enanancjomerow

‘ diastereoizomerow ’ ‘ takie same ’




Cwiczenie 3 @

Ponizej przedstawiono wzory stereoizomeréw 1,3-dichloro-2-metylobutanu. Okresl, ktére
z nich sg wzgledem siebie diastereoizomerami.

CH,Cl CH,Cl CH,Cl CH,Cl
H——CH; HyC——+—H  HC——H H————CH;
Cl——H H———l Cl——H H—+—Cl
CH, CH, CH, CH,
A B C D

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

Ocen, ktory z ponizszych zwigzkdw moze tworzy¢ diastereoizomery. Odpowiedz uzasadnij.

A B
T I
H4C c|: c|: CH; H4C T T COOH
cl H OH OH
C D

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

Odpowiedz:




Cwiczenie 5
Dwodch uczniéw postawito hipoteze dotyczaca stereoizomerdw ponizszego zwigzku.

(|ZHO

/CQHOH

H,C ¥

Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.
Uczen A: zwiazek posiada diastereoizomery, ale nie ma enancjomeréw.
Uczen B: zwigzek posiada pare enancjomeréw, ale nie ma diastereoizomerdéw.

Zdecyduj, ktéra hipoteza jest stuszna. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Na postawie budowy zwigzku, o podanym ponizej wzorze, ocen, ktore zdanie jest prawdziwe,
a ktoére fatszywe.

0]
COOH
Ketoprofen ( kwas (3-benzoilofenylo) propionowy)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zdanie Prawda Fatsz
Zwiazek posiada dwa asymetryczne atomy wegla. O O

Stereoizomery tego zwigzku posiadajg te samg
temperature wrzenia.

Zwigzek tworzy dwa stereoizomery, zwane O
enancjomerami.

O O | O

Zwigzek posiada jedna pare diastereoizomerdw.



Cwiczenie 7 @
Narysuj wzory stereoizomerdw ponizszego zwigzku. Wskaz pare enancjomeréw.

OH

NHCH,

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

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Ponizej przedstawiono wzory stereoizomeréw 2,3-dichlorobutanu.

CH; CH, CHs
H——cl Cl——H H——l
Cl——H H—F—Cl H——l
CHs CH; CH;
A B C

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

Wyjasnij, ile frakcji zostanie otrzymanych w wyniku destylacji mieszaniny zwiagzkéw A, B, C,
zmieszanych w stosunku 1:1:1.

Odpowiedz:







Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czym réznig si¢ enancjomery od diastereoizomerow?

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:

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:

» okresla centra chiralnosci danego zwiazku i na podstawie ich liczby okresla liczbe
stereoizomerow;

e rysuje wzory stereoizomerow danego zwigzku i wskazuje pary enancjomerow
i diasteroizomerow;

» opisuje wiasciwosci chemiczne i fizyczne enencjomerow oraz diastereoizomerow
i wywnioskowuje réznice miedzy nimi.

Strategie nauczania:



asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego;
dyskusja dydaktyczna;
¢wiczenia uczniowskie;
animacija;

modelowanie;

technika termometr.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak.

plastelina i wykataczki;

lusterko

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

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

e-materiatu, na ktorej przedstawiony jest kubek zawierajgcy miete z limonka.
Nauczyciel pyta uczniow: Z czego wynikaja réznice we wiasciwosciach fizycznych
zwigzkow? Nastepnie wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu do e-materiatu,
np.: Jak w szybki sposob okresli¢ liczbe stereoizomerow danego zwigzku? Jak sadzisz,
czym s3 enancjomery i distereoizomery i czym si¢ od siebie r6znig?

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

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

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Nauczyciel prowadzi pogadanke celem

przypomnienia, na czym polega zjawisko izomerii optycznej oraz czym jest atom
asymetryczny.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel poleca uczniom samodzielng prace z medium bazowym - animacjg, w ktorej
dowiedza si¢ czym roznig sie enancjomery od diastereoizomeréw. Uczniowie analizujg
medium, a nastepnie sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac zadania zalgczone do
medium bazowego.

2. Na podstawie animaciji nauczyciel z uczniami definiuje pojecie enancjomer oraz
diastereoizomer. Uczniowie zapisujg oba pojecia w zeszycie.

3. Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe i prosi, by jedna grupa
przedstawila cechy enancjomerow, a druga cechy diastereoizomeréw. Uczniowie
zapoznaja sie z czescia ,przeczytaj’ e-materiatu. Korzystaja takze z innych zrodet
informacji. Po wyznaczonym czasie lider kazdej grupy przedstawia swoje propozycje na
forum klasy. Pozostali uczniowie weryfikuja pod wzgledem merytorycznym wskazane
propozycje. W czasie prezentacji efektow pracy grup, nauczyciel dzieli tablice na dwie
czesci (enancjomery i diastereoizomery) i zapisuje na tablicy najwazniejsze hasta
zwigzane z kazdg grupa.

4. Budowanie modeli czasteczek. Uczniowie w parach buduja modele czasteczek
wskazane przez nauczyciela. Nastepnie przy pomocy lusterka sprawdzajg jak wyglada
odbicie lustrzane danej czasteczki. W kolejnym kroku uczniowie budujg model odbicia
lustrzanego danej czgsteczki i sprawdzaja czy oba modele mozna na siebie natozyc.

W ten sposob praktycznie sprawdzajg definicje enancjomerow. Nauczyciel weryfikuje
poprawnos¢ wykonanego zadania.

5. Uczniowie pracuja w parach z czeScia ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja zadania od
najtatwiejszych. Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialne;j.
Po kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie si¢, 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;.
Podczas rozwigzywania zadan uczniowie buduja modele czasteczek.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja samoprzylepnymi karteczkami, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji. Jezeli ze skali
bedzie wynikat niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg sie, w jaki sposob
podnie$¢ swoj poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

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



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

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

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.
2. Nauczyciel przygotowuje roznokolorowg plasteline i wykataczki oraz lusterko.



