Opracowanie: Marek Walnik, maj - wrzesien 2014

Cwiczenie 1.

2-chlorobutan + chlor (1:1)

- zapisac rownanie reakcji
- narysowac wzory i nazwy powstajgcych produktéw organicznych
- zaznaczy¢ asymetryczne atomy wegla lub stwierdzi¢ ich brak

- narysowac wzory klinowe wybranego produktu reakciji
wykazujgcego aktywnos¢ optyczng i jego enancjomeru



Wzér pétstrukturalny
wyjsciowej substanciji
H,C—CH—CH,—CH
3% 2 Y2 7

Cl
2-chlorobutan



H3C1:—C2:H—%:H2 9H3
Cl
2-chlorobutan
Réwnanie reakciji:
C,H,Cl + Cl, L C,H,Cl,+ HCI
dichlorobutan

ogdblna nazwa powstajgcych
produkdéw organicznych



H,C—CH—CH,—CH
3% > s s
Cl
mozliwe pozycje
podstawienia atomu chloru



Mozliwe produkty podstawienia (f'

—CH—CH,— HsC——C——CH,—CH
O GH—CH—GH, GG GHy—GH
cl Cl Cl

H,C——CH—CH—CHj fsC %H St ?Hz
1 2 3 4 Cl Cl
Cl Cl
Uwaga: numeracja atomow
wegla - patrz nastepna
strona!



Tworzenie nazw produktow:
H,C—CH—CH,—CH
2 1' > Y2y 3
Cl Cl
1,2-dichlorobutan

H,;C——CH—CH—CHj,
1 2 3 4
Cl Cl
2,3-dichlorobutan

Poréwnywanie zbiorow lokantow:

Cl
H.C—C——CH,—CH
3% > 52 s
Cl
2,2-dichlorobutan

H3c1;_c2;H—C3:H2—9H2 zbior lokantow: {2, 4}
& o]

1,3-dichlorobutan numeracja!

4 3 2 1
Cl Cl  zbior lokantow: {1, 3}
1,3-dichlorobutan

{1, 3} < {2, 4} - juz pierwsza liczba w zbiorze {1, 3}

jest mniejsza od pierwszej liczby w zbiorze {2, 4}

Inny przyktad:

{2, 2, 3} <{2, 3, 3} - porébwnujemy kolejne liczby w zbiorach,

do znalezienia pierwszej pary roznigcych sie liczb



Ustalanie mozliwych asymetrycznych
atomoéw wegla (oznaczonych *)

Cl brak asymetrii
*
—CH— — H.C—C——CH,—CH
H2C1|3 gH C33H2 9"'3 3¢ > CH,—CHs
Cl Cl Cl
1,2-dichlorobutan 2,2-dichlorobutan
* * H.C EH CH,—CH
HzC——CH—CH—CHj % 3 2?2 472
1 2 3 4 Cl Cl
.CI ¢l 1,3-dichlorobutan
2,3-dichlorobutan

Asymetryczny atom wegla jest potgczony z czterema réznymi atomami
lub grupami atomow.

Na przyktad w czgsteczce 2,3-dichlorobutanu atom nr 2 jest potgczony z:
1) grupa -C1H3, 2) atomem wodoru, 3) atomem chloru, 4) grupg: - CBHCI-C“H3
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"Trojwymiarowy" - klinowy wzor wybranej czgsteczki, z jednym, asymetrycznym
atomem wegla. Do przedstawiania przestrzennej budowy czgsteczek z dwoma
lub wiecej asymetrycznymi atomami wegla stosuje sie zwykle inne konwencje.
*
H,C—CH—CH,—CH
2 i > 52 s
cl CI Konwencja wzoréw klinowych:

1,2-dichlorobutan

H —— wigzanie w pfaszczyznie rysunku
‘C#""'CI — Wigzanie nad/przed ptaszczyzna rys.
Hag—gHz CH, .. Wigzanie pod/za ptaszczyzng rys.



Rysowanie "odbicia lutrzanego" - wzoru czgsteczki enancjomeru

(izomeru optycznego) wyjsciowej substancji

c¥c1, C,.C"H) Ustallanie_ pierwszer’]stwa podstgwnikéw - porzadkujemy je wedtug
malejgcej liczby atomowej kolejnych atomdw potagczonych z asymetrycznym
atomem wegla i oznaczamy, odpowiednio, a, b, ¢, d.
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C*(C*, H, H)
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C(CLCLCH) —= HG—GH A Yy,

O pierwszenstwie jednakowych atomoéw
(tu: 'Ci 3C) decyduje poréwnanie ich
podstawnikéw (podobnie, jak poréwnuje
sie zbiory mozliwych lokantow).

Ustalamy kierunek "patrzenia na czgsteczke
tak aby asymetryczny atom wegla "zastaniat" podstawnik "d".

Cl
HZC

d
H

*
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Ustalamy wzajemne potozenia podstawnikéw a, b, ¢, stwierdzajac,

czy ich kolejnosc¢ jest zgodna (R - rectus), czy przeciwna (S - sinister)
do kierunku ruchu wskazéwek zegara. Na przykfadzie z lewego
rysunku "obserwator" widzi cos takiego:

°C'H,CI
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———————— H,C*-°C°H,-*C?

/

ClI?

a—=b—=—c - kierunek: w lewo, a wiec
oznaczenie konfiguracji asymetrycznego

atomu wegla ’C: "s"

ptaszczyzna rysunku

H,—CH
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H
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(2R)-1,2-dichlorobutan



Przyktad 2. Izomery powstajgce w reakcji 3-chloropentanu z chlorem (1:1)

HyC——CH,—CH——CH,—CH
31 5 2 3 a 2 5 3
Cl

3-chloropentan

¢

?

Cl
HyC—— CHy—&H——CHy—CH;  HyC——CH—CH——CH,—CH;  HaC——CH,—C———CH,—CH
& 22 3 22 53 3 2 3 72 58 3 22 3 72 §°3
Cl Cl Cl Cl Cl prak asymetrii

Powstajg tylko trzy izomery, bowiem "hipotetyczne" czgsteczki z podstawnikami w pozycjach
{3, 4} i { 3, 5} sg identyczne z czgsteczkami o pozycjach, odpowiednio, {2, 3} i {1, 3}
(kwestia obrdcenia czgsteczki).



Przykfad 3.
2-chlorobutan + brom (1:1)
- zapisac rownanie reakcji
- narysowac wzory i nazwy powstajgcych produktéw organicznych
- zaznaczy¢ asymetryczne atomy wegla lub stwierdzi¢ ich brak
- narysowac wzory klinowe wybranego produktu reakciji
wykazujgcemu aktywnos¢ optyczng i jego enancjomeru
H,C—CH—CH,—CH
3% > Y2 ;s
Cl
2-chlorobutan
C,H,Cl + Br, —> C,HBrCl+ HBr
bromochlorobutan

Br
H,C——CH—CH,—CH HyC— A CH,—CH
257G s s S s s
Br  Cl cl
1-bromo-2-chlorobutan 2-bromo-2-chlorobutan

*
H,.C—CH—CH,—CH
3 3 52 7 2

Cl Br
1-bromo-3-chlorobutan

* *

H;C——CH—CH—CH;
4 3 2 1
Cl Br
2-bromo-3-chlorobutan

W tym przypadku o wyborze kierunku
numeracji decyduje lokant podstawnika,
ktory w nazwie wystepuje pierwszy
(Ilbll > "C")_



Cwiczenie 4.

lle wszystkich izomeréw podstawienia posiada:
a) dichlorobutan;

b) bromochlorobutan?

Ktore z tych izomerow posiadajg w czgsteczkach
asymentryczne atomy wegla?



