OPTICKA AKTIVITA

V roce 1848 objevil francouzsky chemik a mikrobiolog Louis Pasteur rozdilnou optickou
otacivost u molekul sloucenin, které maji stejny strukturni vzorec. Opticka aktivita latky se
projevuje tim, Ze roztoky opticky aktivnich latek otaceji rovinu polarizovaného svétla. Touto
vlastnosti vSak nevynikaji vS§echny organické latky — nékteré jsou opticky aktivni, jiné opticky
inaktivni.

Od tif isomernich pentanti CsHj, je teoreticky mozné odvodit osm jednosytnych pentanold
s riznyi strukturnimi vzorci. Jen jeden z nich 2-methylbutan-1-ol se od ostatnich lis{ pravé
v tom, Ze je opticky aktivni. Tento alkohol ma nasledujici strukturni vzorec:
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POLARIZOVANE SVETLO

Svételny paprsek kmita za normdlnich podminek vSemi sméry, tj. v nekonecném poctu rovin.
Tuto skute¢nost schematicky znazorfiuje levd ¢éast nasledujictho obrazku. Projde-li vsak
takovy paprsek upravenym krystalem (nikol), ma vychazejici paprsek tu vlastnost, Ze kmita
pouze v jednom sméru tak, jak to zndzoriiuje prava strana obrazku:
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Nepolarizovany (a) a polarizovany (b)
gvetelny paprsek

Nechdme-li svazek paprskti polarizovaného svétla projit vrstvou cisté vody, bude proslé
svétlo kmitat ve stejném sméru jako pied prichodem vodou. Opakujeme-li tentyz pokus
s opticky aktivni latkou, zjistime s pomoci pfistroje polarimetru, Ze po prachodu
polarizovaného svétla vrstvou této opticky aktivni latky se rovina (smér) kmitu pootoci o
urcity dhel a to podle pouzitého optického isomeru bud’® ve sméru nebo proti pohybu
hodinovych rucicek. O optickém isomeru pak fikdme, Ze je pravotocivy nebo levotocivy:
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a — otodeni roviny polarizovaného svétla

o thel &' vlevo; b - phvodni rovina po-
larizovaného evétla; ¢ = otofeni roviny po-
larizovaného sv&tla o dhel o wvpravo

Velikost pootoceni sméru (roviny) kmitu obecné zavisi na druhu latky, tloust'ce vrstvy této
latky, jiz polarizovany paprsek prochdzi a na koncentraci, jestliZe je latka v roztoku.

Vyznamnym prvkem asymetrie molekul organickych sloucenin je tzv. asymetricky uhlik,
jehoz ptitomnost v molekule latky zptisobuje jeji optickou aktivitu.

Asymetricky uhlikovy atom nese Ctyfi nestejné substituenty:

Na nésledujicim obriazku je zndzornéna tetraedrickd konfigurace methanu a jeho
tetrasubstituovaného derivatu s riiznymi substituenty. Tento derivét je opticky aktivni:
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VLASTNOSTI OPTICKYCH ISOMERU

Uspotadani substituentd X,Y,Z,U na asymetrickém atomu C odpovidaji dva modely, které se
maji k sobé jako ptedmét a jeho obraz v zrcadle. Tyto dva modely nelze ani translaci
(posunem), ani rotaci (otocenim) ztotozZnit. Ani jeden z nich nemd Zadny z prvkl soumérnosti.

Model a jeho obraz v zrcadle

Vztah obou modelll je zndzornén na predchozim obrdzku. Zjednodusené¢ muzeme obé
konfigurace zapsat takto:
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Plati, Ze je-1i jedno usporadani pravotocivé, je druhé levotocivé. Ob slouceniny jsou viici sob¢
optickymi antipody neboli enentiomery. Vsechny optické antipody jsou schopny samostatné
existence a s vyjimkou optické aktivity se neliS$i ve svych chemickych a fyzikdlnich
vlastnostech. Hodnoty jejich specifické rotace se liSi pouze znaménkem.

Dva ptedméty, které jsou vzdjemné svymi zrcadlovymi obrazy, oznacujeme jako chiralni.

Asymetricky atom C je pfi€inou chirality molekuly, ne vSak jedinou.

Vytvoiime-li smés stejnych dili levotocivé a pravotoCivé optické slouceniny, vznikne forma
opticky neucinna neboli racemicka forma. Pii umélé piipravé chemickych sloucenin
obsahujicich asymetricky uhlik z opticky inaktivnich sloucenin ziskdvime vzdy racemické
formy. Jsou vSak zndmy vhodné zptisoby, kterymi je 1ze rozdé€lit v optické antipody.

Témét vSechny piirodni latky.které obsahuji v molekule asymetricky uhlik, jsou opticky
aktivni. Vznikaji v télech Zivych organismi asymetrickou syntézou, tj. za tucasti opticky
aktivnich latek. Optickd aktivita je jednim z charakteristickych znakd Zivé hmoty a
nepochybné Zivot podmiruje.

PRIKLADY
1) Napiste nektery z opticky aktivnich alkoholti odvozenych od heptanu.

2) Napiste strukturni vzorce vSech isomertt sloucenin s nasledujicimi vzorci: C4HoCl,
C4H;Br. Uved’te, které z nich jsou opticky aktivni.



