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Hybrydyzacja 
 

 

 

Atom wňgla 

 

 
 

 

Hybrydyzacja sp3 

 

 
 

 Hybrydyzacja sp2 

 

                          
 

Hybrydyzacja sp 
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Spos·b rysowania wzor·w 
 

 

 

 
1)  Wzory STRUKTURALNE KONSTYTUCYJNE  - odzwierciedlajŃ jedynie SPOSčB 

POWIłZANIA poszczeg·lnych atom·w lub grup funkcyjnych. 
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Wzory GRUPOWE ï wzory skr·cone, w kt·rych nie rysuje siň wiŃzaŒ wňgiel-wod·r 
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     Kierunek rysowania wiŃzaŒ nie jest tu istotny: 
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    Wzory SZKIELETOWE  - atomy wňgla stanowiŃ wierzchoğki ğamanej. Nie rysuje 

siň atom·w wodoru zwiŃzanych z atomami wňgla. 

Uwidacznia siň natomiast tzw. HETEROATOMY, 

czyli atomy inne niŨ atomy wňgla i wodoru. 
 

Br

 
 

           Kierunki wiŃzaŒ mogŃ byĺ teŨ dowolne, jednak dwa sŃsiadujŃce wiŃzania nie 

powinny byĺ wsp·ğliniowe. NajczňŜciej - o ile jest to moŨliwe ï rysuje siň kŃty 120Á   

                           
 

 



2) Wzory STRUKTURALNE PRZESTRZENNE - odzwierciedlajŃ WZAJEMNE 

USYTUOWANIE PRZESTRZENNE poszczeg·lnych 

atom·w lub grup funkcyjnych. 

 

 

Spos·b rysowania wiŃzaŒ wňgla sp3 

 
 

 Wzory perspektywiczne 
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wiŃzania W pğaszczyŦnie rysunkuwiŃzanie POD pğaszczyznŃ rysunku

wiŃzanie NAD pğaszczyznŃ rysunku
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Wzory Newmanna 
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Wzory FISHERA  
 

1) Tworzenie wzoru Fischera zwiŃzku  zawierajŃcego JEDEN asymetryczny atom wňgla 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe: 

 

1) Mimo, iŨ wzory Fischera dw·ch enancjomer·w (jako wzory pğaskie !) dadzŃ siň na siebie 

nağoŨyĺ w wyniku obrotu o kŃt p wok·ğ zaznaczonej na poniŨszym rysunku osi... 

                                                    

H OH
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    ....to jednak absolutnie NIE ODPOWIADA moŨliwoŜci nağoŨenia wyjŜciowych struktur 

(tzn. rzeczywistych, enancjomerycznych struktur, z kt·rych te wzory Fischera zostağy 

otrzymane), bowiem po obrocie o kŃt p wok·ğ zaznaczonej poniŨej osi, wiŃzania skierowane 



pierwotnie nad pğaszczyznň rysunku, znajdŃ siň po takim obrocie pod tŃ pğaszczyznŃ i 

odwrotnie. 

 
 
2) Cykliczna zamiana wszystkich czterech podstawnik·w we wzorze Fischera - 

 w spos·b przedstawiony na poniŨszym rysunku:  

Cl

CH3

BrH ClCH3

H

Br
 

 

prowadzi do wzoru INNEJ CZłSTECZKI, bowiem odpowiadajŃce tym wzorom rzeczywiste 

struktury NIE Sł na siebie nakğadalne (sŃ to struktury enancjomeryczne) 

 

 
 

3) Cykliczna zamiana (w dowolnym kierunku - zgodnym lub niezgodnym z ruchem 

wskaz·wej zegara !) trzech podstawnik·w we wzorze Fischera (przy niezmienionej pozycji 

czwartego z nich): 
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CH3

OHH HCH3
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OH
 

 

 prowadzi do wzoru odpowiadajŃcego TEJ SAMEJ czŃsteczce i ilustruje jedynie zjawisko 

swobodnej rotacji dookoğa pojedynczego wiŃzania 
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Konformacje 
 

 

 

Konformacje etanu 
Wykres zmian energii czŃsteczki w trakcie obrotu dokoğa wiŃzania C ï C 
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Konformacje propanu 
Wykres zmian energii czŃsteczki w trakcie obrotu dokoğa wiŃzania C1 ï C2 

0 60 120 180 240 300 360

NAPRZEMIANLEGĞANAPRZEMIANLEGĞA

  NAPRZECIWLEGĞA       NAPRZECIWLEGĞA  NAPRZECIWLEGĞA

H

H
HHH

H

HH

H

HH

H

HH

HH

H H

H

H H

NAPRZEMIANLEGĞA

  NAPRZECIWLEGĞA

H
H

H

H
H

CH3

H
H

HH

CH3

H

CH3H

HCH3

H H

CH3

H HHCH3

H

H

HCH3

CH3

HHH CH3

H

E

14 kJ/mol

0 60 120 180 240 300 360
000 00 00

 
                                



Konformacje butanu 
 

Wykres zmian energii czŃsteczki w trakcie obrotu dokoğa wiŃzania C2 ï C3 
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Definicja 1 : KONFORMACJAMI czŃsteczki nazywa siň r·Ũne przestrzenne ustawienia 

atom·w tej czŃsteczki powstajŃce w wyniku ROTACJI DOKOĞA WIłZAő 

POJEDYNCZYCH  

 

Definicja 2 : KONFIGURACJAMI czŃsteczki nazywa siň r·Ũne przestrzenne ustawienia 

atom·w tej czŃsteczki przy czym dw·ch r·Ũnych ustawieŒ nie moŨna przeprowadziĺ w 

siebie w wyniku rotacji dookoğa wiŃzaŒ (aby tego dokonaĺ trzeba rozerwaĺ wiŃzania i 

utworzyĺ je ponownie w innym porzŃdku) 
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R·Ũne KONFIGURACJE (przejŜcie od jednej z nich do innej wymaga rozrywania wiŃzaŒ i 

ponownego ich tworzenia w innym porzŃdku przestrzennym) 

 



   

                                  B I
O

T
E

HC N O
L

O G
AI

CHEMIA
ORGANICZNA                                     

 
 

Izomeria 
 

 

 

IZOMERY  -   zwiŃzki chemiczne, kt·re majŃ taki sam wz·r sumaryczny i r·ŨnŃ 

budowň czŃsteczek 
 

C4H8BrCl

dwa DIASTEREOIZOMERY

(2R,3R)-2-bromo-3-chlorobutan   (2R,3S)-2-bromo-3-chlorobutan

C C

CH3 CH3

Cl H
H Br

C C

CH3 CH3

Br Cl
H H

dwa ENANCJOMERY

C4H8BrCl

(2S,3R)-2-bromo-3-chlorobutan   

C C

CH3 CH3

Br Cl
H H

(2R,3S)-2-bromo-3-chlorobutan

C C

CH3 CH3

Cl Br
H H

dwa ENANCJOMERY

    dwa DIASTEREOIZOMERY
(dwa izomery GEOMETRYCZNE)

dwa REGIOIZOMERY

(trans - but-2-en)  (cis - but-2-en)

(E) - but-2-en(Z) - but-2-en

C4H8

C C
CH3

CH3H

H

C C
CH3 CH3

HH

(S) - butan-2-ol(R) - butan-2-ol

C

CH3

H

C2H5

HOC

CH3

H

C2H5

OH

      DIASTEREOIZOMERIA
      czŃsteczki  NIE Sł 
          wzajemnymi 

   odbiciami lustrzanymi

czŃsteczki Sł wzajemnymi 
       (nienakğadalnymi)

   odbiciami lustrzanymi

      ENANCJOMERIA

C4H10O

 

nitroetan

 

kwas aminooctowy

       (glicyna)

C2H5NO2

CH3CH2 NO2

CH2C

O

OH
NH2

1,1-dibromoetan 1,2-dibromoetan

C2H4Br2

CH 3CH

Br

Br

Br CH2CH2 Br

izobutanbutan

C4H10

CH3CHCH3

CH3

CH3CH2CH2CH3

      IZOMERIA

PODSTAWIENIA

    (Regioizomeria)

           IZOMERIA

GRUP FUNKCYJNYCH

      IZOMERIA

ROZGAĞŇZIENIA

      STEREOIZOMERIA
atomy stereoizomer·w powiŃzane
sŃ w ten sam spos·b lecz r·ŨniŃ
siň usytuowaniem w przestrzeni  

atomy izomer·w konstytucyjnych 
r·ŨniŃ siň sposobem powiŃŨania  

      IZOMERIA

KONSTYTUCYJNA

IZOMERIA

Br Br Br

Br

cis-1,2-dibromo-

  cyklopropan

trans-1,2-dibromo-

  cyklopropan

    dwa DIASTEREOIZOMERY
(dwa izomery GEOMETRYCZNE)

C3H4Br2

 

     



Izomery  o wzorze 

CYKLOPROPANOL

CH2

CH2

CH OH

     OKSETAN

(Tlenek trimetylenu)

CH2

CH2 CH2

O

ETER METYLOWO-WINYLOWY

CH3 O CH CH2

CC

O

HCH3

HH

(Aldehyd propionowy)

PROPANAL

(1,2-epoksypropan)
 (2-metylooksiran)

TLENEK PROPYLENU

CH2 CH CH3

O

C C

O

H CH3

H H

(Prop-2-en-1-ol)

ALKOHOL ALLILOWY

CH2 CH CH2 OHCH3 CH2 C

O

H

ACETON

CH3 C CH3

O

C3H6O

CH2 C CH3

OH

(enolowa forma ACETONU)

CH3 CH C

OH

H

(enolowa forma PROPANALU)

Prop-1-en-2-ol Prop-1-en-1-ol

CH3

C C

OH

HH

ENANCJOMERY
(izomery optyczne)CH3

C C

H

OHH

DIASTEREOIZOMERY
(izomery geometryczne)

(R)-1,2-epoksypropan(S)-1,2-epoksypropan

(Z)-prop-1-en-1-ol(E)-prop-1-en-1-ol

 
 

 
Konstytucja ï sekwencja, w jakiej poğŃczone sŃ atomy w czŃsteczce. 

 

Konformacjaï r·Ũne rozmieszczenie atom·w w przestrzeni 

 

Konfiguracjaï r·Ũne rozmieszczenie atom·w w przestrzeni nie wynikajŃce z rotacji 

wok·ğ wiŃzania pojedynczego przy zachowaniu takiej samej sekwencji poğŃczenia 

atom·w. 
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ChiralnoŜĺ i czynnoŜĺ 
optyczna 

 

 

 

DEFINICJE :    Strukturň (konformacjň) nazywa siň CHIRALNł, gdy nie pokrywa siň 

ona  ze swoim odbiciem lustrzanym.  

Strukturň, kt·ra nie jest chiralna nazywa siň ACHIRALNł 

CzŃsteczkň nazywamy CHIRALNł, jeŨeli wszystkie jej konformacje sŃ chiralne 

CzŃsteczkň nazywamy ACHIRALNł, jeŨeli posiada ona przynajmniej jednŃ 

konformacjň achiralnŃ. 

 
Najprostszym przykğadem struktury chiralnej jest czŃsteczka zawierajŃca ASYMETRYCZNY 

ATOM WŇGLA czyli atom wňgla zwiŃzany z CZTEREMA RčŧNYMI GRUPAMI (z kt·rych 

Ũadne dwie nie sŃ wzajemnymi odbiciami lustrzanymi). 

 

     W zwiŃzkach CHIRALNYCH, a wiňc i w zwiŃzkach z jednym asymetrycznym atomem 

wňgla wystňpuje zjawisko szczeg·lnej izomerii ï tzw. ENANCJOMERII zwanej takŨe IZOMERIł 

OPTYCZNł. Wynika to z DWU  fizycznie r·Ũnych MOŧLIWOśCI usytuowania czterech r·Ũnych 

grup w naroŨach tetraedru wok·ğ atomu wňgla sp3 (inaczej m·wiŃc: z dwu geometrycznych 

moŨliwoŜci orientacji tetraedru). 
 

       IZOMERY OPTYCZNE (enancjomery) czŃsteczki o wzorze CR1R2R3R4  (gdzie C - 

asymetryczny atom wňgla, Ri - cztery r·Ũne grupy zwiŃzane z tym atomem, z kt·rych Ũadne dwie nie 

sŃ wzajemnymi, nienakğadalnymi odbiciami lustrzanymi - jeŨeli to kryterium nie jest speğnione to 

m·wimy o wňglu pseudoasymetrycznym) majŃ nastňpujŃcŃ budowň: 

 

 

   Te dwa r·Ũne (i jedyne) wzglňdne rozmieszczenia grup 

sŃ dwoma r·Ũnymi KONFIGURACJAMI czŃsteczki 

CR1R2R3R4.  
 

  Obydwa stereoizomery (ENANCJOMERY) majŃ wiele 

jednakowych wğasnoŜci fizycznych (np. temp. wrzenia, 

temp. topnienia, gňstoŜĺ, wsp·ğczynnik zağamania Ŝwiatğa 

itp.) RčŧNE sŃ tylko niekt·re wğasnoŜci fizyczne (np. 

skrňcajŃ w przeciwne strony pğaszczyznň Ŝwiatğa 

spolaryzowanego o tň samŃ wartoŜĺ bezwzglňdnŃ kŃta) a 

takŨe niekt·re wğasnoŜci chemiczne. (np. w reakcjach 

enzymatycznych jeden z enancjomer·w moŨe wykazywaĺ 

aktywnoŜĺ chemicznŃ - tzn. ulegaĺ wybranej reakcji, zaŜ 

drugi moŨe byĺ w tej samej reakcji cağkowicie 

nieaktywny). 

     R·wnomolowŃ mieszaninň enancjomer·w nazywa siň 

MIESZANINł RACEMICZNł lub RACEMATEM. 

 Obie konfiguracje czŃsteczki nazywa siň teŨ dwoma 

KONFIGURACJAMI ASYMETRYCZNEGO ATOMU 

WŇGLA 
 
 

 

 

(dwie grupy, np.: R3  i   R4  sŃ zamienione miejscami)
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  Ŝlad pğaszczyzny

lustra prostopadğej 

do pğaszcz. rysunku

DWA MOŧLIWE ROZMIESZCZENIA

GRUP WOKčĞ ASYMETRYCZNEGO

               ATOMU WŇGLA

NIENAKĞADALNE WZAJEMNE ODBICIA LUSTRZANE   

 obr·t 

o kŃt p

ENANCJOMERY

R4

R3

R2

R1

C

 



SKRŇCALNOśĹ WĞAśCIWA: 
 

Dla substancji ciekğych: 

[ ]
dl

D
Ö

=
a

a20

 
gdzie:  a - obserw. kŃt skrňcenia 

(stopnie) 

 l - dğugoŜĺ rurki polarymetr. [dm] 

           d - gňstoŜĺ cieczy [g/cm3] 

D

20
     a   

linia Ŝwiatğa sodowego    

      l = 589,3 nm

otemp. [  C]

 

Dla substancji w roztworze: 

     [ ]
cl

D
Ö

=
a

a20     zaleŨna od rozpuszczalnika 

gdzie: a - obserw. kŃt skrňcenia (stopnie) 

 l - dğugoŜĺ rurki polarymetr. [dm] 

           c - stňŨenie roztworu [g/cm3] 

 

       SkrňcalnoŜĺ wğaŜciwa chininy:  w etanolu: -167,5̄ ,   w chloroformie:  -117,0̄ ,   w eterze: -158,7̄  
 

SkrňcalnoŜĺ wğaŜciwa ENANCJOMERčW r·Ũni siň jedynie znakiem (wartoŜĺ bezwzglňdna jest taka 

sama) 

SkrňcalnoŜĺ MIESZANINY RACEMICZNEJ jest r·wna ZERO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 



 



 


