4 1IZOMERIA V ORGANICKEJ CHEMII

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany rocnik
Organicka chémia ISCED 3/3.ro¢nik

Izoméria organickych zlucenin Kreslime izoméry

Ciele

Studentom nadobudané vedomosti a zrucnosti Studentom rozvijané sposobilosti

o e , Skonstruovat model.
Porozumiet izomérii a jej rdznym formam.

Aplikovat modelovacie postupy na nové
Vizualizacia - Struktira organickych zldcenin, | 5ropigmy.
izoméria konstitucna, priestorova, cis - trans | zr,&nosti riedit problémy, kriticky mysliet.
izoméria. Zruénosti  spojené  srozvojom  myslenia
a ucenia.
Analyza dat - porovnanie Struktury izomérnych

zlucenin.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Uviest jednoduché priklady (Struktdrnym vzorcom) konstituénych a cis-trans izomérov. Napisat
vzorce vsetkych konstituénych izomérov alkanu, alkénu, cykloalkdnu s danym molekulovym
vzorcom (C3 - C6) .

Studenti u? vedia pracovat s programom ChemSketch.

RieSeny didakticky problém

Schopnost pochopit a porovnat jednotlivé typy izomérie patri k zakladnym zruénostiam nielen
organického chemika. Je doleZité uvedomit si, Ze pri organickych syntézach je velky rozdiel, aky
izomér pouzijeme pri reakcii ako vychodiskovu latku a Ze v mnohych reakcidch dostaneme aj
produkt v ur¢itom pomere rbéznych izomérov. Pochopeniu mdze napomOct prave praca s
programom ChemSketch.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitel’a, pomocky a chemikdlie

Metddy: riadené, nasmerované badanie, vyklad | Stavebnice modelov zluéenin

Organizacné formy: individudlna praca, praca vo | Pocita¢ + program ChemSketch (freeware),
dvojiciach dataprojektor

Pracovny list

Diagnostika splnenia vzdeldavacich ciel’ov

Sumativne hodnotenie: priebeZnd kontrola spravnosti rieSenia uloh v pracovnom liste Studenta,
priradenie spravnych nazvov jednotlivym izomérom.




IZOMERIA V ORGANICKEJ CHEMII

Uvop

Metodika je sticastou metodik Kreslenie organickych molekul v programe ChemSketch.
S obrazovkou programu ChemSketch ste sa uz zoznamili ateraz budete vyuzivat dalsie aplikacie
v tomto programe.

4.1 Priebeh vyucby

Motivacia:

Prvé zmienky o izomérii pochadzaju z roku 1825, kedy Friedrich Wohler pripravil kyselinu kyanatua a
zistil, Ze ma sice rovnaké zlozenie ako kyselina fulminova, jej vlastnosti sa vsak liSia. Tento poznatok
vyvratil vtedajsie predstavy, Ze chemické latky mézu mat odlisné vlastnosti iba vtedy, ak maju rozdielne
zloZzenie prvkov.

Evokacia:

Ucitel po uvedeni problematiky izomérie oboznami Ziakov s jednotlivymi typmi izomérie.
V pripade, Ze ide o starsich ziakov, ktori jednotlivymi typmi izomérie uz presli v rdmci systematickej
organickej chémie sa ucivo zopakuje. V takomto pripade je vhodnou metédou napr. uviest dvojicu
molekul a vhodnymi otazkami navigovat Ziaka k spravnemu typu izomérie.

Poznatky, ktoré je potrebné so studentmi zopakovat:

Vlastnosti vSetkych latok a teda aj organickych zlicenin zavisia na ich Strukture. V organickej
chémii sa ¢asto namiesto pojmu Struktura pouZivaju pojmy konstittcia a konfiguracia.

Konstittcia je spdsob, akym su atdmy v molekulach spolu viazané. Konstitucia je dana druhom a
poctom chemickych vazieb.

Konfiguracia je konkrétne priestorové usporiadanie atémov v molekule pri danych druhoch a poctoch
chemickych vazieb (pri danej konstitucii).

Izoméria je jav pri ktorom dve alebo viac zlu¢enin maju rovnaky sumdrny vzorec, (rovnaké kvalitativne
a kvantitativne zloZenie, rovnakd molovd hmotnost), ale lisia sa svojou Struktlrou, charakterom
vazieb, poradim atdmov alebo ich usporiadanim v priestore. Tieto |atky nazyvame izoméry. lzoméry sa
lisia svojimi fyzikalnymi alebo chemickymi vlastnostami (aspori jednou vlastnostou).

Izoméria je jav, kedy jednému vSeobecnému (molekulovému, sumarnemu) vzorcu zodpoveda niekolko
roznych konstittcii (niekolko réznych sp6sobov usporiadania atémov v molekule) alebo niekolko
roznych konfigurdcii vratane (niekolko konkrétnych usporiadanie atémov v priestore).



V dosledku izomérie je jeden suhrnny vzorec spoloény pre roézne zluceniny liSiace sa Strukturou.
Izoméria nie je len chemickd "zaleZitost", ovplyviiuje aj naSe telo. Napr. v pripade nenasytenych
mastnych kyselin dochadza vplyvom nestability k premene cis-izomérov (zdraviu prospesnych) na

trans-izoméry (Skodlivé).
1. konstituéna izoméria

Jav, ked' dve a viac zli¢enin maju rovnaky sumarny vzorec, ale rozdielnu konstituciu.

Konstitucné izoméry sa liSia poradim atémov, respektive spdsobom vzajomnej vazby.

a) retazova - rozne usporiadanie uhlikového retazca, ktory moze byt linedrny, alebo rozvetveny

CH, _CH,
H3C/ \CHZ \CH3 CH_CH2
pentan izopentan

b) polohova - liSia sa polohou funkénych skupin, heteroatémov alebo nasobnych vazieb

CH,
/CHZ\ /OH
HC CH, HyC—HC
OH
propan-1-ol propdan-2-ol
HZC:CQ H;C—CH
but-1-én but-2-én
CH, CH, 0 CH,
A 772
He' o CH, He' CH,  CHg
dietyléter metylpropyléter

c) skupinova - maju odlisné typy funkénych skupin, izoméry patria do réznych kategoérii derivatov

OH



dimetyléter etanol

Osobitnym pripadom skupinovej konstitu¢nej izomérie je tautoméria, pri ktorej ide o preSmykovanie
atédmu vodika v rdmci jednej molekuly. Prikladom je vinylalkohol a acetaldehyd:
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H,C—CH-OH ———> H3C //
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vinylalkohol acetaldehyd

2. priestorova (stereoizoméria)

Charakterizuje usporiadanie organickej molekuly v priestore. Izoméry maju rovnaku konstiticiu (t.].
rovnaké poradie atdmov aj rovnaké vazby), ale rozdielne usporiadanie jednotlivych atomov
v priestore. Tieto izoméry nazyvame stereoizoméry.

a) konfiguracna geometricka - izoméria sa vyskytuje v zliceninach s dvojitou vazbou, atémy sa
nemozu otacat okolo dvojitej vazby. Vznikaju cis a trans izoméry ( alebo Z - zusammen, E - entgegen).

H H H,C H
c—C C=—C
H5;C CHj3 H CHj,
(2) cis-but-2-én (E) trans-but-2-én

b) opticka - sa vyskytuje v zliceninach, ktoré obsahuju asymetricky (chirdlny) atdm uhlika. t. j. viaZu sa
nan 4 rézne substituenty. Vznikaju tak dva priestorové izoméry - enantioméry, ktoré su navzajom
svojimi zrkadlovymi obrazmi.
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c¢) konformacna - je sposobena rotaciou skupin atomov okolo jednoduchych vazieb, ¢im vznikaju
rozne priestorové usporiadania tej istej molekuly. Ako priklad je potrebné uviest konformacie etanu
a cyklohexanu.

Reflexia:

Summativne hodnotenie: Nakreslili Ziaci spravne jednotlivé vzorce izomérov? Pomenovali spravne
vzorce izomérov?

Domaca uloha:
1. Napiste vsetky retazové izoméry izomérne s butdanom a hexanom.

2. Napiste vsetky izoméry, obsahujlce retazec zo 7 atémov uhlika a jednu dvojitd vazbu.
3. Rozhodnite o aké izoméry ide. Vzorce pomenujte.
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ULOHA 4.1 — RIESTE!

Konstituéna izoméria.

a) retazova: Nakreslite Struktirne vzorce latok, ktoré maju sumarny vzorec CgHig
a pomenujte ich.polohova: Nakreslite Strukturne vzorce latok so sumarnym vzorcom CgHgCl

a pomenujte ich
b) skupinova: Nakreslite Struktidrne vzorce etanolu a dimetyléteru.

ULOHA 4.2 — RIESTE!

Priestorova izoméria - stereoizoméria.



a) geometricka: Nakreslite racionalne vzorce cis-hex-3-énu a trans-hex-3-énu.

b) konformacna: Nakreslite konformacie etanu a cyklohexanu.

c) opticka: Nakreslite optické antipddy kyseliny mliecnej a vyznacte hviezdi¢kou vo vzorcoch chirdlne
atomy uhlika.

ULOHA 4.3 - RIESTE!

Na obrazku 4.1 je vani¢kova a stolickova konformadcia cyklohexanu. V tabulke oznacte
znamienkom ,+“ spravne vlastnosti.

PS
°
o -0 @ e

&

Obr. 4.1 Vanickova a stolickova konformacia cyklohexanu (vlastny zdroj)

Vlastnost vanickova stolickova

PrevaZuje pri laboratdrnej teplote.

Dochadza k najvacsiemu odpudzovaniu atémov vodika.

Znizenim teploty rastie jej percentudlne zastupenie.

Je to energeticky naro¢nejsia konformacia.




Domaca uloha:

1. Napiste vsetky retazové izoméry butanu a pentanu.
2. Napiste vsetky izoméry, obsahujlce retazec zo 7 atémov uhlika a jednu dvojitd vazbu.
3. Rozhodnite o aké izoméry ide. Vzorce pomenuijte.



