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1) Wzory STRUKTURALNE KONSTYTUCYJNE - odzwierciedlajg jedynie SPOSOB
POWIAZANIA poszczegdlnych atomow lub grup funkcyjnych

HHHH HH e H/H . H\/HH\C/H
S s n S,
Ho| ok ‘ H H \C C/ 1 . \C/ \Br
H—|C—H H_(|:_H H/l |\H H/ \H

- S A H H
b

Wzory GRUPOWE — wzory skrocone, w ktorych nie rysuje si¢ wigzan wegiel-wodor

CH,
CH3—|CH—CH2—|CH—CH2—CH3 N P _cH, O
ch ~
CHs CH, Ct, CHs /C\
| \ CHj Br
CH; CH,—CH,

Kierunek rysowania wigzan nie jest tu istotny

CH; CH; |CH3 CH,;—CHj;
cih ;c\ = CHy-CH,—C—CH; = CH2—|C—Br = Br—C-CH;
CHj3 Br Br CH;

CH,

Wzory SZKIELETOWE - atomy wegla stanowig wierzchotki tamanej. Nie rysuje
si¢ atomow wodoru zwigzanych z atomami wegla

Uwidacznia si¢ natomiast tzw. HETEROATOMY
czyli atomy inne niz atomy wegla i wodoru

O K

Kierunki wigzan moga by¢ tez dowolne, jednak dwa sasiadujace wigzania nie
powinny by¢ wspotliniowe. Najczegsciej - o ile jest to mozliwe — rysuje si¢ katy 120°

M@m'ﬂ




2) Wzory STRUKTURALNE PRZESTRZENNE - odzwierciedlaja WZAJEMNE
USYTUOWANIE PRZESTRZENNE poszczeg6lnych

atomow lub grup funkcyjnych.

Sposob rysowania wiazan wegla sp®

Wzory perspektywiczne

3 E 7 COOH
N N/
HZ// \\\Br CH{// \\HOH

Wzory Newmanna

CH; H Br LH; H Br
Br fi He - < _H CH,
e /c—c\ ~O
Br CH3 Br CHj;
CH3 Br
COOH COOH
1 ; ; L COOH !
C ~ / cl
Cas c—cC . ~©)
HO H / H OH
\ o
CH; CH;




Wzory FISHERA

1) Tworzenie wzoru Fischera zwigzku zawierajacego JEDEN asymetryczny atom wegla

A
A —-;-—
g :
l,”D
B ¢
A
C D
B
CH; CH; CH;
uuBr ] F é Br =— F+Br
F H H
CBrCIHCHFBr
H H
F——Br F——Br
g b S
CIBrHC—CHFBr v H
’ {1
H
H
cl Br
H : CI""'"
I:“““k"kBr
F Br Br
oko

Nalezy pamigtac, ze:

1) Mimo, iz wzory Fischera dwoch enancjomerow (jako wzory plaskie !) dadzg si¢ na siebie
natozy¢ w wyniku obrotu o kat m wokot zaznaczonej na ponizszym rysunku osi...

COOH : COOH
H OH HO H
CH,0H CH,0H

....to jednak absolutnie NIE ODPOWIADA mozliwosci natozenia wyjsciowych struktur
(tzn. rzeczywistych, enancjomerycznych struktur, z ktorych te wzory Fischera zostaly
otrzymane), bowiem po obrocie o kat © wokot zaznaczonej ponizej osi, wigzania skierowane



pierwotnie nad plaszczyzne rysunku, znajdg si¢ po takim obrocie pod tg ptaszczyzng i
odwrotnie.

COOH | COOH COOH
? i ? obrot o kat '
H>C<OH i HO—C<H """"" » Hune:CoinQH
CH,OH | CH,OH CH,OH
A | B B'

A#B, B=B

2) Cykliczna zamiana wszystkich czterech podstawnikow we wzorze Fischera -
W sposob przedstawiony na ponizszym rysunku:

Cl H
H+Br CH3+01
CH3 Br

prowadzi do wzoru INNEJ CZASTECZKI, bowiem odpowiadajace tym wzorom rzeczywiste
struktury NIE SA na siebie naktadalne (sg to struktury enancjomeryczne)

c H
He—C—aBr  H3Ce—C—=Cl
EH3 Er
A B

A+B

3) Cykliczna zamiana (w dowolnym kierunku - zgodnym lub niezgodnym z ruchem
wskazowej zegara !) trzech podstawnikéw we wzorze Fischera (przy niezmienionej pozycji
czwartego z nich):

COOH COOH
§H—+——0H§ | CH; H
. CHy : OH

prowadzi do wzoru odpowiadajacego TEJ SAMEJ czasteczce i ilustruje jedynie zjawisko
swobodnej rotacji dookota pojedynczego wigzania

COOH COOH
H>E:<0H H3C>€:<H
GH, GH
A B
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Konformacje etanu

Wykres zmian energii czasteczki w trakcie obrotu dokota wigzania C — C

E Ar
12 kJ/mol
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y NSNS
0 60 120 180 240 300 360
0
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360
- H H H H
H \ H. H H H. H H H H H
\J
H H H H H H
H H H H H H H H H H
NAPRZEMIANLEGEA NAPRZEMIANLEGEA NAPRZEMIANLEGELA
NAPRZECIWLEGEA NAPRZECIWLEGEA A NAPRZECIWLEGLA NAPRZECIWLEGLA
A !
H H HiL H
E H'"/ ‘””“HH % >_<“HH
H \H H H

Konformacje propanu

Wykres zmian energii czasteczki w trakcie obrotu dokota wigzania C1 — Cz

E4
14 kJ/mol
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y NS NS
0 60 120 180 240 300 360
0

0° 60° 120° 180° 240° 300° 360

CH; ~_ H H H H H CH,

1 P | __CH, H H. Ll _H H CHs L__H H
H H H H CH3 CH3 CH3 H H H H

NAPRZEMIANLEGLA NAPRZEMIANLEGLA NAPRZEMIANLEGLA

NAPRZECIWLEGLA NAPRZECIWLEGLA A NAPRZECIWLEGLA NAPRZECIWLEGLA

A H

CH; H H H’
H H 3




Konformacje butanu

Wykres zmian energii czasteczki w trakcie obrotu dokota wigzania C, — Cs

A
E
A
19 kJ/mol
16 kJd/mol
e S N A ) 'E
0 60 120 180 240 300 360
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°
CH; CH; H CH; H CH;, CH;
CH, Ho L cH, CH, Ho L __H CH;  CHy | _H CHy
SYNKLINALNA ANTYPERI- SYNKLINALNA
A PLANARNA
SYNPERI- 5 ANTYKLI- A ANTYKLI- ‘ SYNPERI-
PLAMARNA ! NALNA ' NALNA ! PLAMARNA
H E CH I
CHa . CHl oy H A He - CHs
A @—» .. ' Ho - CH; | - / A
“H S < v N N H
“““ .
; | CH3 H . .
CH, CH;, H CH, H CH, CH, CH,
@ > e, @_» H"/ N\ H @"CH n N H @" H'Y/  \™" H
" o CH)_< H *H H H H

Definicja 1 : KONFORMACJAMI czasteczki nazywa si¢ rézne przestrzenne ustawienia
atomOw tej czasteczki powstajace w  wyniku ROTACJI DOKOLA WIAZAN
POJEDYNCZYCH

Definicja 2 : KONFIGURACJAMI czasteczki nazywa si¢ rozne przestrzenne ustawienia
atomow tej czasteczki przy czym dwoéch réznych ustawien nie mozna przeprowadzi¢ w
siebie w wyniku rotacji dookota wigzan (aby tego dokonaé trzeba rozerwaé wigzania i
utworzy¢ je ponownie w innym porzadku)

Rézne KONFIGURACIJE (przejscie od jednej z nich do innej wymaga rozrywania wigzan i
ponownego ich tworzenia w innym porzadku przestrzennym)
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lzomeria

IZOMERY - zwigzKki chemiczne, ktore maja taki sam wzor sumaryczny i rézna

budowe czasteczek

IZOMERIA
|

Y
IZOMERIA

KONSTYTUCYJNA

atomy izomerdéw konstytucyjnycl
rbznig si¢ sposobem powigzania

IZOMERIA
ROZGALEZIENIA

C4Hyy CHy
CH;CH,CH,CH; CH;CHCH;
butan izobutan

IZOMERIA
PODS TAWIENIA
(Regioizomeria)

e C2HaBD

b
CH;CH Br-CH,CH,-Br
\Br .

1,1-dibromoetan  1,2-dibromoetan
dwa REGIOIZOMERY

IZOMERIA
GRUP FUNKCYJNYCH

C,HNO,

0
CH,C
[ 27 om
NH,
kwas aminooctowy nitroetan

(glicyna)

CH;CH,-NO,

v

STEREOIZOMERIA
atomy stereoizomerow powigzane
s3 w ten sam sposob lecz réznia
si¢ usytuowaniem w przestrzeni

ENANCJOMERIA
czgsteczki S A wzajemny mi
(nienaktadalny mi)
odbiciami lustrzanymi

C4H; 00

CH H H CH
3&(:_ A

C,Hs C,H;s
(R) - butan-2-0l - (S) - butan-2-ol
dwa ENANCJOMERY

OH | HO—C

C4HgBrCl ,
al- < _Br
\c—c\/

cuy’ CH,

N o~

cuy’ “cH,
(2R,3S)2-bromo-3-chlorobutan (2S,3R)2-bromo-3-chlorobutan
dwa ENANCJOMERY

Br,

DIAS TEREOIZOMERIA
czasteczki NIE SA

wzajemny mi
odbiciami lustrzanymi
C4H
CH, ~ ,CH, oo, m
Je=c{_ ,e=c_

H H H CH;
(Z) - but-2-en (E) - but-2-en
(cis - but-2-en) (trans - but-2-en)

dwa DIASTEREOIZOM ERY

(dwa izomery GEOM ETRYCZNE)

Br Br GC3H4Br, Br

Br
cis-1,2-dibromo- trans-1,2-dibromo-
cyklopropan cyklopropan
dwa DIASTEREOIZOM ERY

(dwa izomery GEOM ETRYCZNE)

C,HsBrCl
% M all B
Br = e = 7
Ne—c” \c—c\/
cuy’ NcH, cny’ CH,

(2R,35)-2—bromo—3—chlomt;utan (2R,3R)2-bromo-3-chlorobutan
dwa DIASTEREOIZOM ERY



Izomery o wzorze

C,H,0

o 0
| 4 P
CH;—C—CHj CH3—CH2—C\ CH,—CH—CH,—OH
H
ACETON PROPANAL ALKOHOL ALLILOWY
(Aldehyd propionowy) (Prop-2-en-1-ol)
OH OH
| _
CH,=C—CHj CHCH=C

Prop-1-en-2-ol
(enolowa forma ACETONU)

CH;—~O—CH=CH,
ETER METYLO WO-WINYLOWY

Prop-1-en-1-ol
(enolowa forma PROPANALU)

CH H CH OH
3\C_C/ 3\C_C/
H~ DoH v~ OH

(E)-prop-1-en-1-0l  (A-prop-1-en-1-ol
DIASTEREOIZOMERY

CH,—CH—CH;
o}
TLENEK PROPYLENU

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

H i H, H
H\C C)Cl‘h E CH3\"C C‘/H
\ 7/ H A4
(6] (6]

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

ENANCJOMERY
(izomery optyczne)

(izomery geometryczne)

CH,—CH-OH
CH,

CYKLOPROPANOL

CH,

7\

cH,

N

0)

OKSETAN
(Tlenek trimetylenu)

CH,

Konstytucja — sekwencja, w jakiej potaczone sg atomy w czasteczce.

Konformacja— rézne rozmieszczenie atomow w przestrzeni

Konfiguracja— r6zne rozmieszczenie atomow w przestrzeni nie wynikajace z rotacji
wokot wigzania pojedynczego przy zachowaniu takiej samej sekwencji potaczenia

atomow.
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ASO’ &g\ep'zo S Chiralnos$¢ i czynnosé
optyczna

DEFINICJE :  Strukture (konformacj¢) nazywa sie CHIRALNA, gdy nie pokrywa si¢
ona ze swoim odbiciem lustrzanym.

Strukture, ktora nie jest chiralna nazywa si¢ ACHIRALNA

Czasteczke nazywamy CHIRALNA, jezeli wszystkie jej konformacje sg chiralne
Czasteczke nazywamy ACHIRALNA, jezeli posiada ona przynajmniej jedna
konformacje¢ achiralng.

Najprostszym przykladem struktury chiralnej jest czasteczka zawierajagca ASYMETRYCZNY
ATOM WEGLA czyli atom wegla zwigzany z CZTEREMA ROZNYMI GRUPAMI (z ktérych
zadne dwie nie s3 wzajemnymi odbiciami lustrzanymi).

W zwigzkach CHIRALNYCH, a wiec i w zwiazkach z jednym asymetrycznym atomem
wegla wystepuje zjawisko szczegolnej izomerii — tzw. ENANCJOMERII zwanej takze [ZOMERIA
OPTYCZNA. Wynika to z DWU fizycznie réznych MOZLIWOSCI usytuowania czterech réznych
grup W narozach tetraedru wokot atomu wegla sp® (inaczej méwiac: z dwu geometrycznych
mozliwosci orientacji tetraedru).

IZOMERY OPTYCZNE (enancjomery) czasteczki o wzorze CRiR2RsRs  (gdzie C -
asymetryczny atom wegla, Rj - cztery rdzne grupy zwigzane Z tym atomem, z ktérych zadne dwie nie
s wzajemnymi, nienaktadalnymi odbiciami lustrzanymi - jezeli to kryterium nie jest spelnione to
mowimy o weglu pseudoasymetrycznym) maja nastgpujaca budowe:

DWA MOZLIWE ROZMIESZCZENIA Te dwa rozne (i jedyne) wzgledne rozmieszczenia grup
GRUP W%Ié%L ASYMETRYCZNEGO sa dwoma réznymi KONFIGURACJAMI czasteczki
MU WEGLA
CR1R2RsRa.

(dwie grupy, np.:R3 i Ry sa zamienione miejscami) A . .
Obydwa stereoizomery (ENANCJOMERY) majg wiele
A R R B jednakowych wiasnosci fizycznych (np. temp. wrzenia,
temp. topnienia, gesto$¢, wspodtczynnik zalamania $wiatla
R,yc\ Rs‘yc\ itp.) ROZNE sa tylko niektore wilasnosci fizyczne (np.
R{ Ry R{ Ry skrecaja w_przeciwne strony plaszczyzne Swiatla
’ ’ spolaryzowanego o t¢ samg warto$¢ bezwzgledng kata) a
takze niektore wiasnosci chemiczne. (np. w reakcjach

enzymatycznych jeden z enancjomerow moze wykazywac

d1ad plesaczyany Q obrot aktywno$¢ chemiczng - tzn. ulega¢ wybranej reakcji, za$
lustra prostopadicj . okatm drugi moze by¢ w tej samej reakcji catkowicie
: do ptaszcz. rysunku H R
H v v nieaktywny).
A R : Ry B Rownomolowa mieszaning enancjomerow nazywa si¢
2 H

MIESZANINA RACEMICZNA lub RACEMATEM.

“““ ¢ Co Obie konfiguracje czasteczki nazywa si¢ tez dwoma
R“‘/ \R1 Rl/ Ry KONFIGURACJAMI ASYMETRYCZNEGO ATOMU
5 WEGLA

NIENAKLADALNE WZAJEMNEODBICIA LUS TRZANE

ENANCJOMERY



SKRECALNOSC WEASCIWA:

Dla substancji cieklych:
20 o
[0‘ D ] I-d
gdzie: o - obserw. kat skrecenia
(stopnie)
| - dlugo$¢ rurki polarymetr. [dm]
d - gestosé cieczy [g/em?]

t?mp. °c
;]
N

linia éwiatia sodowego
A =589,3 nm

Dla substancji w roztworze:

20 a
[0‘ D ] I-c
gdzie: o - obserw. kat skrecenia (stopnie)
| - dtugos$¢ rurki polarymetr. [dm]
C - stezenie roztworu [g/cm?]

zalezna od rozpuszczalnika

Skrecalno$¢ whasciwa chininy: w etanolu: -167,5°, w chloroformie: -117,0°, w eterze: -158,7°

Skrecalnoéé wasciwa ENANCIOMEROW rozni si¢ jedynie znakiem (warto$é bezwzgledna jest taka

sama)

Skregcalnos¢ MIESZANINY RACEMICZNE] jest rowna ZERO.
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I Rysowanie wzorow grup

g/C.H N0
T cHema O
BIo ORGANICZNA GIA

Szereg Eierwszer'\stwa grup

Przyklady grup:
H

i ) n )
|
H—?— H—(':——(F— H_|C—?_ —N’\'O —N—¢—H
[ D\
(6]
H H g S - n H
grupa metylowa  grupa etylowa grupa izopropylowa  grupa nitrowa  grupa metyloaminowa
CH3— CH;3;CH,— (|3H3 —NO, —NHCH;
CH3;CH—
H
A A |
— = —C-0-H  —C=N  —O-H
N N
O—H H
H
grupa karboksylowa grupa aldehydowa grupa hydroksymetylowa grupa cyjankowa grupa hydroksylowaz
—COOH —CHO —CH,0H —CN —OH
H 0 H
| T N
—Q-C-H —S§—H Br— —C_ | S=C—
i 0—C—H H
grupa metoksylowa  grupa tiolowa grupa bromkowa grupa metoksyll—(larbonylowa grupa winylowa
—OCH; —SH Br— —COOCH;3 CHy=CH—

SZEREG PIERWSZENSTWA GRUP ( SPG ) porzadkuje wszystkie grupy wg ,.relacji starszenstwa”
okreslonej w oparciu o LICZBY ATOMOWE pierwiastkow wchodzacych w ich sklad. Definicja tej relacji
odwotuje sie do budowy grupy i bazuje na nastgpujace;j ilustracji wigzan:

a) w przypadku, gdy w rozpatrywanej grupie wystgpuja tylko wigzania pojedyncze (o), przy

okre$laniu potozenia tej grupy w SPG rozpatruje si¢ zwykty wzor strukturalny (ilustrujacy wszystkie

wigzania obecne w grupie) np.
i
H H—C—H Pll
|
H—(II—F— —O—(IE—H
H H H

P
_N—?_H
H

grupa izopropylowa grupa metoksylowa grupa metyloaminowa




Szereg pierwszenstwa grup

« D

b) w przypadku, gdy w rozpatrywanej czasteczce wystepuja wigzania n, kazde z tych wigzan ilustruje
si¢ jako dwa pojedyncze wigzania z dodatkowymi (nierzeczywistymi) atomami jednowigzalnymi — w

sposOb podany w ponizszej tabeli:

wigz. | —Cc=Cc— —C=C— —C=0 —C=N— —C=N —C=C=C—

wielo- | | | | |

krotne

Ilustra- 2 0O C N C N C @ @ 6

cja | [ | _(I:_IL_ —é—rL _é I _é_

e D | L L]
o c ¢ N C c

II Definicje pomocnicze:

ATOM PODSTAWOWY - atom z wolng wartosciowoscia
I SFERA KOORDYNACYJNA - atomy zwigzane z atomem podstawowym wymienione w kolejnosci

malejacych (nierosnacych) liczb atomowych

I SFERA KOORDYNACYJINA - atomy zwigzane z atomami I sfery koord. (oprécz atomu podstawowego)

III SFERA ....1td...

grupa metoksylowa

AToM popsTAwowy: O
ISFERA KOORD.: ( C)

11 SFERAKOORD.: ( H, H, H)

wymienione w kolejnosci malejacych (nierosnacych) liczb atomowych

Atom podstawowy : A

I sfera koord.: (B, C, D ) - w kolejnosci malejacych
(nierosnacych) liczb atomowych

11 sfera koord.: (E, F, G, H, 1, J, K, L, M ) - w kolejnosci malejacyc
(nierosnacych) liczb atomowych

ATOM PopsTAWOWY: C
1SFERAKOORD.: ( C, C, H)

11 SFERAKOORD.: ( H, H, H, H, H, H)

H
H-C—H H n
H | |
H—(IZ—(E— —ll‘l—(l?—H
|
H o H H
grupa izopropylowa grupa metyloaminowa

ATOM PODSTAWOWY: N
ISFERAKOORD.: ( C, H, H)

11 SFERA KOORD.: ( H, H, H)



Szereg pierwszenstwa grup

O C

||
—?—O
O—H
grupa karboksylowa
—COOH

AToM popsTawowy: C

|
D)
N C
grupa cyjankowa
—CN

AtoM pobsTawowy: C

€ C
| |

CH,=CH—

A

grupa winylowa

ATOM PODSTAWOWY: C

I SFERAKOORD.: (0, 0, 0)
11 SFERA KOORD.: ( C, H)

ISFERAKOORD.: (N, N, N) ISFERAKOORD.: (C, C, H)

11 SFERA KOORD.: ( C, C) 1 SFERAKOORD.: ( C, H, H)

III Reguly pierwszenstwa:

Relacja pierwszenstwa (starszenstwa) grup jest definiowana podanymi nizej TRZEMA REGULAMI,
ktére przy ustalaniu wzglednego pierwszenstwa dwu grup nalezy stosowa¢ w kolejnosci ich numeréw

REGULA 1:

Z dwu grup pierwszenstwo ma grupa o wigkszej liczbie atomowej ATOMU
PODSTAWOWEGO.

W mysl tej reguly mozna uszeregowaé grupy o réznych atomach podstawowych np:
-1 > -Br > -Cl > -SH > -PH, > -F > -OH > -NH, > -CH; > -BH,

Gdzie relacja ,,>,, oznacza relacj¢ pierwszenstwa tzn.:

A >B < A ma pierwszenstwo przed B mowi si¢ takze:

( A ma wieksze pierwszenstwo niz B )

REGULA 2: Z dwu grup o tych samych atomach podstawowych pierwszenstwo ma grupa o wigkszej

liczbie atomowej atomu znajdujacego si¢ na pierwszym miejscu I-¢j SFERY
KOORDYNACYJNE]J.

Gdy atomy podstawowe obu grup sg takie same i na pierwszych miejscach I-ych sfer obu
grup znajduia sie takie same atomy o piewrwszenstwie grupy rozstrzyga wigksza liczba
atomowa sposréd dwu atomoéw znajdujacych si¢ na drugich miejscach obu I-ych SFER
KOORDYNACYJINYCH

Gdy atomy podstawowe obu grup sa takie same oraz na pierwszych i na drugich miejscach
I-ych sfer obu grup znajduja si¢ odpowiednio takie same atomy o piewrwszenstwie grupy
rozstrzyga wieksza liczba atomowa sposréd dwu atomow znajdujacych si¢ na trzecich
miejscach obu I-ych SFER KOORDYNACYJINYCH ... itd

W mysl tej reguty mozna uszeregowac na przyklad nastgpujace grupy:

-CH,Cl

>

-CH,SH > -CH,F > -COOH > -CHO > -CH,OH > -CN > > -

CH,NH, > -C(CH;); > -CH(CH;), > -CH,CH; > -CH;

lub:

-NO, > -NO > -NHOH > -N(CH3), > -NHCH; > -NH,

lub:

-OCl > -OOH > -OCH; > -OH




Szereg pierwszenstwa grup -4 —

lub:

I
—S—OH > —S—CH; > —S—CH; > —S—CH; > —S—H

REGULA 3: Z dwu grup o tych samych atomach podstawowych i takich samych I-ych sferach
koordynacyjnych pierwszenstwo ma grupa o wigkszej liczbie atomowej atomu
znajdujacego si¢ ma pierwszym miejscu Il-ej SFERY KOORDYNACYJINEJ ... itd
(analogicznie jak w regule 2)

Z dwu grup o tych samych atomach podstawowych i takich samych I-ych i II-ch sferach
koordynacyjnych pierwszenstwo ma grupa o wigkszej liczbie atomowej atomu
znajdujgcego si¢ na pierwszym miejscu [II-ej SFERY KOORDYNACYJNE] ... itd

W mysl tej reguty mozna uszeregowac na przyklad nastgpujace grupy:

7
@ > H-C=C— = CH;;—?—
H_ JH CH3
H_é: \/\C— fenyl etynyl t-butyl
C=C
/ \
H H  (—C¢Hs)
lub:
&
sane Ellle sl Bl loys
H H H H H
propadienyl etenyl izopropyl
(winyl)
lub:

-CH(OCH;), > -CHO
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Te dwa rézne wzgledne rozmieszczenia grup w czasteczce CR1R2R3R4 sa _dwoma
roznymi konfiguracjami czasteczki. Dwa stereoizomery maja ROZNE niektore wiasnosci
fizyczne i chemiczne.(np. skr¢cajg w przeciwne strony plaszezyzne $wiatla spolaryzowanego o
te samg warto$¢ bezwzgledna kata i moga np. krancowo rézni¢ si¢ reaktywnoscia w reakcjach
enzymatycznych)

Dwie konfiguracje czasteczki nazywa si¢ tez dwoma réznymi KONFIGURACJAMI
ASYMETRYCZNEGO ATOMU WEGLA

Pelna nazwa obu stereoizomeréw (enancjomerow) musi uwzgledniaé ich konfiguracje.
Nazewnictwo konfiguracji asymetrycznego atomu wegla bazuje na:
1) SZEREGU PIERWSZENSTWA GRUP
2) Ustalonej, umownej orientacji czasteczki wzgledem obserwatora
Grupy Ri szereguje si¢ w porzadku malejacego pierwszenstwa (tzn. numer jeden
przyporzadkowuje si¢ grupie o najwigkszym pierwszenstwie sposrdéd danych czterech grup,
numer dwa - grupie o najwigkszym pierwszenstwie sposrod pozostatych trzech itd....).
Ponizszy rysunek przedstawia przyktadowa numeracj¢ grup:

Czasteczke nalezy ustawié tak, aby grupa o NAIMNIEJSZYM pierwszenstwie (tzn. grupa
0 numerze 4) znajdowala si¢ (przy ustalonej pozycji atomu wegla wzgledem obserwatora) W
POZYCJI NAJDALSZEJ OD OBSERWATORA. Tym samym: obserwator usytuowany jest:
- na osi wigzania: wegiel - grupa o NAJMNIEJSZYM pierwszenstwie
(tzn wigzania: C - 4)
- po przeciwnej stronie rozpatrywanego atomu wegla W stosunku do grupy 4.

Ponizszy rysunek przedstawia wlasciwe usytuowanie obserwatora wzgledem roznie
ustawionej TEJ SAMEJ czasteczki

2
/1
O . N N I PR Yo
3 / / 2 \3




Definicja 1 : Jezeli obserwator widzi grupy 1, 2 i 3 w porzadku ZGODNYM z ruchem
wskazowej zegara wowczas konfiguracj¢ asymetrycznego atomu wegla (a takze

konfiguracje enancjomeru) nazywa si¢ KONFIGURACJA R (od faciriskiego stowa
,rectus” - prawy). Gdy zas wymienione wyzej grupy obserwator widzi w porzadku
PRZECIWNYM do ruchu wskazéwek zegara, wowczas konfiguracje asymetrycznego

atomu wegla (a takze konfiguracje enancjomeru) nazywa si¢ KONFIGURACJA S (od

niemieckiego stowa ,, sinister” - lewy).
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Konfiguracje zwiagzku zawierajacego
poczatku jego pelnej nazwy np. :

CH;

N

c

CH;CH/

Br

(R) - 2-bromobutan

asymetryczny atom wegla podaje si¢ w nawiasie na

OH

C S,
CH3/ \ Colls
H

(S) - 1-fenyloetanol
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N g\ep,%, Dwa wegle asymetryczne

W czgsteczce zawierajacej dwa asymetryczne atomy wegla kazdy z tych atomoéw moze
posiada¢ dowolng konfiguracj¢ niezaleznie od konfiguracji drugiego atomu. Zatem moga tu
wystapi¢ nastepujace mozliwosci:

(R, R) S,9) (R,S) (S,R)

Dwie ostatnie mozliwosci (w ktorych konfiguracje obu atoméw sa rézne) mogg W
pewnych przypadkach opisywac te samg czasteczke.

Mozliwe sg dwa przypadki:

1) Przy jednym asymetrycznym atomie wegla wystepuje przynajmniej jedna grupa,
ktora nie wystepuje przy drugim atomie. W takim przypadku stereoizomery (R, S) i (S, R)
SA ROZNE i rozpatrywany zwiazek wystepuje w postaci czterech — stereoizomerdw.
Przyktadami mogg by¢:

. . L
CH3CH2CH2—|C—|C—C2H5 CH3—C—|C—C2H5 CH3—|C—|C—CH3

Br CI Br Cl Br Cl
4-bromo-3-chloro-3-metyloheptan 2-bromo-3-chloro-3-metylopentan 2-bromo-3-chlorobutan

Stereoizomery 2-bromo-3-chlorobutanu:

v ¥ '8 ¥

H H Br a Br H a B H :ClH
Br = Cl H - H H, ™~ r B
r\c—c A Ne—c A \C—C A \c—c A
AN AN AN
cny” “CH, CH; CH; cny” CH; cny” CH;
CH, CH, CH, CH,
Br—/—H H——Br H——Br Br—/—H
Cl—H H—/Cl Cl—H H——CI
CH; CH, CH, CH;
(2R,3S)-2-bromo-3-chlorobutan 2S,3R)-....... (2S,3S)-....... 2R,3R)-.......
ENANCJOMERY ENANCJOMERY

ENANCJOMERY muszg r6zni¢ si¢ konfiguracjami obu atomow wegla
DIASTEREOIZOMERY ro6znig si¢ konfiguracja tylko jednego atomu wegla (Uwaga! To
stwierdzenie dotyczy wylacznie rozpatrywanego przypadku dwu asymetrycznych atomow

wegla)

Przyktady par diastereoizomeréw:  (2R,3R) 1 (2R,3S) (2R,3S) 1 (28,3S)



2) Przy drugim asymetrycznym atomie wegla wystepuja takie same grupy, jak przy
pierwszym. W takim przypadku sterecizomery (R, S) i (S, R) SA IDENTYCZNE i
ACHIRALNE i rozpatrywany zwigzek wystepuje w postaci trzech stereoizomerow.
Przyktadem moze by¢ 2,3-dibromobutan

¥ v ' 1

H H Br Br Br H B B H :BrH
Br = < _Br H = < H H ™~ < Br rl-
r\c—c/ \c—c/ Ne o A \c—c Ve
AN AN AN
chy” “CH;, cny” CH; cny” CH; cny” CH;
CHs CH; CH, CH;
Br——H H—r—Br H——Br Br——H
Br——H H—7Br Br——H H——Br
CH; CH; CH; CH;
(2R,3S)-2,3-dibromobutan 2S,3R)-....... 2S,3S)-....... 2R,3R)-.......
IDENTYCZNE, ACHIRALNE ENANCJOMERY

zwiazek "mezo"

Czasteczka zawierajgca n asymetrycznych atomoéw wegla moze istnie¢c w postaci 2"
stereoizomerow
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Definicja 1 : KONFIGURACJAMI czasteczki nazywa si¢ rozne przestrzenne ustawienia
atomow tej czasteczki przy czym dwoéch réznych ustawien nie mozna przeprowadzié w
siebie w wyniku rotacji dookota wigzan

W alkenach, w ktorych z kazdym z atoméw wegla sp? zaangazowanych w wigzanie
podwdjne zwigzane s3 dwie rézne grupy, wystepuje zjawisko DIASTEREOIZOMERII
zwanej takze (w tym przypadku) [ZOMERIA GEOMETRYCZNA. Wynika to z braku
mozliwosci rotacji wokot podwojnego wigzania. Izomery geometryczne (diastereoizomery)
czasteczki o wzorze A1A2C=CB1B2 maja nastepujaca budowe:

Ay B,

Zgodnie z powyzsza definicjg, brak mozliwo$ci rotacji powoduje, ze te dwa rdzne
wzgledne rozmieszczenia grup s3 dwoma réznymi konfiguracjami czasteczki alkenu. Dwa
powyzsze stereoizomery maja rézne wlasnosci fizyczne i chemiczne.

Pelna nazwa obu stereoizomeréw musi uwzglednia¢ ich konfiguracje. Nazewnictwo
konfiguracji alkenow bazuje na szeregu pierwszenstwa grup. W kazdej parze grup
zwiazanych z jednym atomem wegla sp? danego alkenu wybiera si¢ grupe o wickszym
pierwszenstwie. Wzajemne potozenie wybranych grup definiuje konfiguracj¢ alkenu w
sposob nastepujacy:

Definicja 2 : Jezeli grupa o wigkszym pierwszenstwie przy pierwszym atomie wegla sp? i
grupa o wickszym pierwszenstwie przy drugim atomie wegla sp? leza po tej samej stronie
plaszczyzny wiazania 7 (tzn. plaszczyzny przechodzqcej przez atomy wegla sp? i prostopadiej
do plaszczyzny wigzan o tworzonych przez te atomy) wowczas konfiguracje alkenu nazywa sig
KONFIGURACIJA Z (od niemieckiego stowa ,,zusammen” - razem). Gdy za$ wymienione

wyzej grupy lezg po przeciwnych stronach plaszczyzny wigzania m wowczas konfiguracje
alkenu nazywa si¢ KONFIGURACJA E (od niemieckiego stowa ,,entgegen” - naprzeciw).

Konfiguracj¢ alkenu podaje si¢ w nawiasie na poczatku jego petnej nazwy np. :

CH

H\ /CH3 CH3\ P
CHj C,H;s H C;H;s
(Z) - 3-metylopent-2-en (E) - 3-metylopent-2-en
Inne przyktady:
(CH3)3C\ /COOH (CH3)2CH\ /Bl‘ H2NCH2\ /CHO
/CZC\ /CZC\ /CZC\
CeHs CH,Cl1 HOCH; Cl CH;CH,CH; CH(OCH3;),

() (E) (E)
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Klasyfikacja zwigzkéw

organicznych
0
L , Grupa FUNKCYJNA
P GRUPA ZWIAZKOW lub charakterystyczny fragment
struktury
Nazwa Wzor ogolny Nazwa Wzér
1 CnHZm, (m S - -
Weglowodory n+1)
1. Acykliczne
a) nasycone (Alkany) CnHan+2
b) nienasycone wigzanie c=C
-z 1 wigz. podwodjnym CnHan podwajne
(Alkeny) CnHan-2
-z 1 wiagz. potrojnym CnHan-2 wigzanie c=C
(Alkiny) CnHa2n4 potrojne
- z2 wigz. podwojnymi CnHan-4
(Alkadieny)
- z2 wigz. potrdjnyymi
(Alkadiiny)
-z 3 wigz. podwojnymi
(Alkatrieny)
2. Cykliczne
a) nasycone (Cykloalkany)
b) nienasycone cykl (pierscien)
- niearomatyczne
- aromatyczne
2 | Fluorowcopochodne weglowodoréw R-X Grupa F, Cl, Br, |
X=F,Cl, Br, | halogenkowa
I
3 JAlkohole R'-OH Grupa -OH
hydroksylowa
4 lFenole Ar-OH Grupa -OH
hydroksylowa
5 |Etery R1-O-R: Ugrupowanie -O-
eterowe
6 |Nitrozwigzki R-NO2 Grupa nitrowa -NO>
7 | Zwiazki siarki
1. tiole R-SH Grupa tiolowa -SH
2. sulfidy R1-S-R2 Ugrupowanie -S-
3. sulfotlenki R1-SO-R: sulfidowe -SO-
4. sulfony R1-SO2-R> Gr. sulfonowa -SO:-
5. kwasy sulfonowe R-SOsH -SO3H
8 |Aminy R-NHz, Gr. aminowa -NH:
R1-NH-R:
R1-NR2>-R3
9 |Aldehydy _ Grupa _0
R—C<H aldehydowa —C<H




10 | Ketony R1-CO-R2 Grupa -CO-
karbonylowa
11 | Kwasy karboksylowe R-COOH Grupa -COOH
karboksylowa
12 JPochodne kwasow karboksylowych
. Estry R-COOR: Grupa estrowa -COOR
. Amidy R-CONH: Grupa amidowa -COONH:
Grupa
. Chlorki kwasowe R-COCI chloroformylowa -COCI
Nitryle R-CN Grupa -CN
cyjankowa
Bezwodniki R;-CO-O-CO-R, | Ugrupowanie -CO-0-CO-

bezwodnikowe

R' — grupa weglowodorowa niearomatyczna
Ar — Grupa weglowodorowa aromatyczna
R, R1, Rz, R3 - grupa dowolna (aromatyczna badz niearomatyczna)



