WYKLAD nr 5

Charakterystyka | reakcje chemiczne substancji organicznych

Zakres merytoryczny:

i ' klasyfikacja i nazewnictwo zwigzkow organicznych (weglowodory alifatyczne | aromatyczne,

chlorowcopochodne, alkohole, kwasy organiczne I ich sole, estry, substancje pochodzenia
naturalnego),

~ typy reakcji chemicznych zwigzkow organicznych.

Rozwoj kompetencji merytorycznych strazakow poprzez teoretyczne i praktyczne szkolenie z zakresu zasad m NARODOWY FUNDUSZ Z
ey e , . . , e , OCHRONY SRODOWISKA
likwidacji chemicznych zagrozen dla srodowiska naturalnego oraz minimalizacji ich skutkow ] [ i GOSPODARKI WODNEJ Pr——



Zwigzki organiczne to wszystkie zwigzki chemiczne zawierajgce wegiel, oprocz nielicznych najprostszych
zwigzkow tradycyjnie zaliczanych do zwigzkow nieorganicznych (tlenek wegla, ditlenek wegla, disiarczek
wegla, diselenek wegla, wegliki, cyjanowodor oraz kwas weglowy, cyjanowy, izocyjanowy, piorunowy i ich
sole: weglany, wodoroweglany, cyjanki, cyjaniany). Moga rowniez zawierac inne pierwiastki chemiczne, {ij.

wodor, tlen | azot, siarka, fosfor oraz fluorowce
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B E ; B 3 . QJ W zwigzkach organicznych zawsze
B ' l‘jé wegiel jest czterowartosciowy, v/
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Y || =] tlen — dwuwartosciowy, e
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9}—-—, a wodor — jednowartosciowy!
4 Q= By J y

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ

tukasiewicz



* oOrganiczne zwigzki chemiczne, zawierajgce w swojej Weglowodory

strukturze wytgcznie atomy wegla | wodoru

» wszystkie sktadajg sie z podstawowego szkieletu

weglowego (powigzanych ze sobg atomow wegla) Alifatyczne Aromatyczne

| przytaczonych do tego szkieletu atomoéw wodoru

Otrzymywanie Nasycone » Alkany

* Wiekszosc¢ nasyconych weglowodorow alifatycznych

otrzymuje sie w wyniku destylacji ropy naftowej,

» Alkeny

a nienasyconych — poprzez termiczny kraking alkanow. Nienasycone N
» AlKIny

. Zrodtem weglowodoréw aromatycznych jest smota

weglowa oraz produkty przerobki ropy naftowej g
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tancuchowe weglowodory, w ktdrych Nazwa
czasteczkach miedzy atomami wegla Metan
wystepujg wytacznie wigzania pojedyncze Etan
, , , Propan
Wzor ogolny alkanow: P
Butan
Cn H2n+2 Pentan
. , Heksan
n — liczba atomow wegla w czasteczce
Heptan
Szereg homologiczny — zbior zwigzkow chemicznych y
Oktan
0 zblizonej budowie | wtasciwosciach, ktore daje sie
. , Nonan
zapisac wspolnym wzorem sumarycznym (w przypadku
alkanow roznig sie liczbg grup —CH.,-) Dekan

Nazwa alkanu sktada sie z:

* rdzenia (liczby atomow wegla w tancuchu gtownym) i przyrostka ,-an”

CH,
C2H6
C3H8
C:4H10
C:5H12
C:6H14
C7H16
C:8H18

C9H20

C:1OH22

Szereg homologiczny alkanow

Wzor sumaryczny i potstrukturalny
CH,
CH;-CH,
CH;-CH,-CH,
CH;-CH,-CH,-CH,
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CHj,
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CHj,
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CHj,
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Weglowodory nasycone sg na ogot mato reaktywne.

* Reakcja substytucji (podstawienia) — zamiana atomu lub grupy atomow w przez inny atom lub grupe
atomow — alkany ulegajg tzw. reakcji fluorowcowania. Reaktywnosc¢ fluorowcow maleje w szeregu F>CI>Br>|.

Przyktadem moze bycC reakcja metanu z chlorem:
CH, + Cl, - CH,CI + HC]

chlorometan
CH,Cl + Cl, - CH,CI, + HC]

dichlorometan

CH,CI, + Cl, - CHCI, + HC]
» Spalanie trichlorometan
CHCI; + CIl, » CCI, + HCI

tetrachlorometan

spalanie catkowite: CH, + 20, - CO, + 2H,0
potspalanie: 2CH, + 30, > 2CO + 4H,0

spalanie niecatkowite: CH, + O, > C + 2H,0

NARODOWY FUNDUSZ
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tancuchowe weglowodory, w ktorych
wystepuje jedno wigzanie podwojne

pomiedzy atomami wegla (C=C)

Wzor ogolny alkenow:

CnHZn

n — liczba atomow wegla w czgsteczce

Nazwa alkenu sktada sie z:
* rdzenia (liczby atomow wegla
w fancuchu gtownym)

* przyrostka ,-en”

Nazwa
Eten
Propen
Buten
Penten
Heksen
Hepten
Okten
Nonen

Deken

C2H4
C3H6
C4Hg
C5H10
C6H12
C7H14
C8H16
C9H18

ClOHZO

Szereg homologiczny alkenow

Wzd6r sumaryczny i potstrukturalny
CH,=CH,
CH,=CH-CH,
CH,=CH-CH,-CH,
CH,=CH-CH,-CH,-CH4
CH,=CH-CH,-CH,-CH,-CH,
CH,=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
CH,=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
CH,=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
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Alkeny — typowe reakcje

 Reakcja addycji (przytaczania) — przytgczenie czasteczki (np. fluorowca) do wigzania wielokrotnego

omiedzy atomami weqgla
POTIREeY ¥ CHz-CH=CH,, + H, — CH,-CH,-CH,

CH,;-CH=CH, + HBr —» CH,;-CHBr-CH,
« Spalanie
spalanie catkowite: C,H, + 30, > 2CO, + 2H,0

potspalanie: C,H, +20, > 2CO + 2H,0

spalanie niecatkowite: C,H, + O, > 2C + 2H,0

 Polimeryzacja (powstawanie tworzyw sztucznych)

nCH,=CH, — -(-CH,-CH.,-)-

]
etylen polietylen NARODOWY FUNDUSZ
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* tancuchowe weglowodory, w ktorych
wystepuje jedno wiazanie potrojne

pomiedzy atomami wegla (—-C=C-)

Wzor ogolny alkinow:
Cn H2n-2

n — liczba atomow wegla w czasteczce

Nazwa alkinu sktada sie z:
* rdzenia (liczby atomow wegla
w tancuchu gtownym)

* przyrostka ,-yn”

Nazwa

Etyn
(acetylen)

Propyn
Butyn
Pentyn
Heksyn
Heptyn
Oktyn
Nonyn

Dekyn

C2H2
C3H4
C4H6
C5H8
C6H10
C7H12
C8H14
C9H16

C1OH18

Szereg homologiczny alkinow

Wzd4r sumaryczny i potstrukturalny
CH=CH
CH=C-CH,
CH=C-CH,-CH,
CH=C-CH,-CH,-CH,
CH=C-CH,-CH,-CH,-CHj,
CH=C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
CH=C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
CH=C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CHj,
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 Reakcja addycji (przytaczania) — przytaczenie czagsteczki (np. fluorowca) do wigzania wielokrotnego

pomiedzy atomami wegla.

CH=CH + Br, > Br-CH=CH-Br
CH=CH + HCI » CH,=CH-CI

Przytgczanie wody (hydratacja): CH=CH + H,0 —» CH;-CHO

« Spalanie
spalanie catkowite: 2C,H, + 50, - 4CO, + 2H,0
potspalanie: 2C,H, + 30, »> 4CO + 2H.0

spalanie niecatkowite: 2C,H, + O, —» 4C + 2H,0 ,

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
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Weglowodory alifatyczne — przykladowe wzory strukturalne

H H H
L |
R—f——g—H
| |
H H H
Propan

0 —4r
Il-l-ll

Pentyn

TI H H H
| |
H— = EB—5—=66—E—§
| | | | | |
H g B H H H

Heksen

t ancuchy boczne noszg nazwe reszt lub grup alkilowych

| czesto oznaczane sg we wzorach symbolem R, np.:
CH;— metyl

CH4;— CH,— CH,— propyl
CH,;— CH,— CH,— CH,— butyl
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» zwigzki nasycone, zawierajgce w swoim sktadzie wegiel, wodor | chlorowce (fluorowce), tJ. F, ClI, Br, |

Przyktady: Chlorowcopochodne
zwiqzki alifatyczne
Chlorometan Dichlorometan Tetrachlorometan Trichloroetylen
(chlorek metylu) (chlorek metylenu) (tetrachlorek wegla) (C,HCIL,)
CH,CI CH,CI, CCl,
Objawy zatrucia: sennosc, Dziatanie draznigce na skore Dziatanie toksyczne oparow Silne wiasciwosci
otepienie, trudnosci | oczy oraz toksycznie po przez drogi oddechowe, narkotyczne oraz
w oddychaniu, dusznosci wchtonieciu przez drogi W cieczy — draznigce rakotworcze

oddechowe lub potknieciu dziatanie
na oczy, w kontakcie ze skorg

| po potknieciu
NARODOWY FUNDUSZ
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* ZWIgzKi organiczne, zawierajgce w czasteczce szescioczionowy pierscien aromatyczny lub uktad kilku
pierscieni, do ktorych mogg byc¢ podtgczone podstawniki alkilowe lub arylowe

» otrzymuje sie je gtownie poprzez rafinacje ropy naftowej lub destylacje smoty
H

N\

Il{ C
N C\ /H
C” °C
Nazwy systematyczne weglowodorow aromatycznych tworzy sie, /c' .
C” TH [ ]
IlI

/r

H
bioragc za podstawe odpowiedni uklfad aromatyczny, do nazwy

ktorego dodaje sie odpowiednie przedrostki. L
pierscien aromatyczny C,H,

b
Struktury przyktadowych homologéw benzenu: ehzen

CH3 CHz_CH3 CHZ_CHz_CH3

bifenyl
(dimer benzenu)

NARODOWY FUNDUSZ
metylobenzen (toluen) etylobenzen propylobenzen @ OCHRONY $RODOWISKA Z
1 GOSPODARKI WODNEJ
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* Lotna, bezbarwna, tatwopalna ciecz o charakterystycznym zapachu, Izejsza od wody

@ | praktycznie w niej nierozpuszczalna. Na powietrzu spala sie, wydzielajgc znaczne ilosci
sadzy. Stosowana do otrzymywania surowcow, niezbednych w produkcji polimerow,
benzen barwnikow, srodkow dezynfekcyjnych, detergentow, srodkow owadobdjczych i lekow, a takze
jako rozpuszczalnik substancji organicznych. Opary dziatajg toksycznie, a diugotrwaty kontakt
T skory z ciektym benzenem moze prowadzi¢c do chorob nowotworowych.
 Bezbarwna ciecz o charakterystycznym zapachu, stabo rozpuszczalna w wodzie,
rozpuszczalna w alkoholu i weglowodorach, stosowana jako rozpuszczalnik oraz surowiec do
toluen

otrzymywania m.in. barwnikow, materiatow wybuchowych oraz surowcow do produkcji

tworzyw sztucznych.
» Ciato state o charakterystycznym zapachu, nierozpuszczalne w wodzie, rozpuszczalne

W rozpuszczalnikach organicznych, stosowane m.in. do produkcji barwnikow

oraz jako $rodek przeciw molom. m NARODOWY FUNDUS? Z
][ OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ
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Otrzymywanie m.in. poprzez bezposrednig synteze weglowodorow tancuchowych, np.:

3C,H, —» CH;

Reakcjg typowg dla weglowodorow aromatycznych jest substytucja (podstawienie):

Cl
+ Cl, — ©/ + HCI fluorowcowanie benzenu

chlorobenzen

NO,
© + HNO, — ©/ + H,0O nitrowanie benzenu

nitrobenzen

SO;H
+ H,SO, — ©/ + H,0 sulfonowanie benzenu

kwas benzenosulfonowy

- - . " : " ~ NARODOWY FUNDUSZ
Reakcje spalania przebiegajg analogiczne jak w przypadku weglowodorow @ NARODOWY FUNDUSZ | Z
1 GOSPODARKI WODNEJ

alifatycznych, z wydzieleniem CO,, CO lub C. tukasiewicz



Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Wielopierscieniowe weglowodory

nattalen Heen fenantren chryzen aromatyczne (WWA):
GGGG 40006 QOO “ * policykliczne weglowodory,
Q GGG zawierajgce skondensowane
nattacen pentacen piren benzo(a)piren pierscienie aromatyczne bez
‘G podstawnikow
&,
(L @
O OO0 U

heksacen koronen trifenylen perylen

L
Zalicza sie do nich ponad 200 zwigzkow. Wiele z nich ma wtasciwosci kancerogenne. NARODOWY FUNDUSZ
]T[ OCHRONY SRODOWISKA

| GOSPODARKI WODNEJ
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Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

* majg wtasciwosci kancerogenne, mutagenne | genotoksyczne

Zrodita WWA

Naturalne Spowodowane dziatalnoscig cztowieka
* pozary lasow « procesy spalania paliw kopalnianych
* wybuchy wulkanow « produkcja energii w elektrowniach i elektrocieptowniach

* praca pojazdow silnikowych
* dziatalnosSc przemystowa, zwtaszcza przemystu ciezkiego, koksowni, rafinerii i hut
* palenie wyrobow tytoniowych

* obrobka termiczna zywnosci poprzez wedzenie, grillowanie albo smazenie

« spalanie drewna (zwtaszcza iglastego) I
o ‘A & - NARODOWY FUNDUSZ
spalanie smieci gﬁ OCHRONY SRODOWISKA Z

| GOSPODARKI WODNEJ
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» pochodne weglowodorow, w czgsteczkach ktorych atom/atomy wodoru zastgpiono grupg wodorotlenowa

—OH (zwang tez grupa hydroksylow3) H
|
R—C—OH alkohole I-rzedowe
Wzor ogolny: CnH2n+10H | ¢
H
Nazwy alkoholi moga byc¢: R
. - . : ‘
jednocztonowe — tworzy sie je od nazwy alkanu o tej S C—OH alkohole ll-rzedowe
samej liczbie atomow wegla w czgsteczce, dodajgc do nigj |
zakonczenie -ol, np. metanol to pochodna metanu, etanol H
— pochodna etanu R
* dwucztonowe — tworzy sie je, dodajgc do stowa alkohol R—(‘:—OH alkohole lll-rzedowe
nazwe pochodzacag od odpowiedniego weglowodoru, |‘?
Zmieniajgc zakonczenie -an na -ylowy, np. alkohol (ﬂ usovowy sz ! Z
metylowy ][ | GOSPODARKI WODNE

tukasiewicz



Nazwa alkoholu Wzor sumaryczny i potstrukturalny

Metanol (alkohol metylowy) CH,OH CH,-OH
Etanol (alkohol etylowy) C,HOH CH,-CH,-OH
Propanol (alkohol propylowy) C;H-OH CH,;-CH,-CH,-OH
Butanol (alkohol butylowy) C,H,OH CH,-CH,-CH,-CH,-OH
e 0
H—(ll (I: O—H Wzor strukturalny: T N N R Wzor strukturalny:
Ill Ill etanol (alkohol etylowy) | | glicerol (gliceryna)

OH OH OH

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ
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Naturalne metody

otrzymywania alkoholi

Otrzymywanie metanolu:
CO + 2H, 2 CH,0H
temp. 350°C,kat.

Fermentacja alkoholowa

Ztozony proces rozktadu cukrow
prostych do alkoholu etylowego

| ditlenku wegla

Sucha destylacja drewna

Proces termiczny polegajacy
na rozktadzie drewna bez
dostepu powietrza, w retortach
ogrzewanych z zewnatrz do

temperatury 500°C

Zmydlanie ttuszczow

Reakcja chemiczna zasadowej

hydrolizy estrow

NARODOWY FUNDUSZ
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Alkohol metylowy (metanol) — bezbarwna ciecz; miesza sie z wodg w kazdym stosunku; jest silng
trucizng; spala sie bladoniebieskim ptomieniem

Zastosowania metanolu: produkcja barwnikow, dodatek do paliwa lotniczego, paliwo w silnikach

spalinowych, produkcja rozpuszczalnikow i lekow

Alkohol etylowy (etanol) — w temperaturze pokojowej bezbarwna, tatwopalna ciecz o swoistym
zapachu i piekgcym smaku; w obecnosci powietrza pali sie stabo widocznym, niebieskawym ptomieniem

Zastosowania etanolu: produkcja napojow alkoholowych, srodkow zapachowych, srodkow

dezynfekcyjnych i lekow

Typowe reakcje na przyktadzie etanolu:
2CH,-CH,-OH + HBr —» 2CH,-CH,-Br + H,O E

NARODOWY FUNDUSZ
CH.-CH,-OH + 30, - 2C0, + 31,0 (spalanie) QR s

tukasiewicz



pochodne weglowodorow, zawierajgce w czgsteczce grupe —CHO. Aldehydy o wyzszych masach

czgsteczkowych sg ciatami statymi. Atom wegla grupy karbonylowej >C=0, potgczony jest z jednym atomem

wodoru i jednym podstawnikiem weglowodorowym R

(wyjatek stanowy metanal). Nazwa Nazwa Wzor Wzor
systematyczna Zwyczajowa sumaryczny strukturalny
40
R_C\ etanal aldehyd mrowkowy HCHO H_Céo
H (formaldehyd) ~H
. O
~
Nazwy systematyczne aldehydow etanal aldehyd octowy CH;CHO CH3_C<H
tworzone sg od nazwy alkanu,
O
" " y 4 - /
zawierajgcego tyle atomow wegla, propanal aldehyd propionowy ~ C,H;CHO CHg—CHz—C<H
ile ma aldehyd w najdtuzszym O
~
, . .y | Ideh + H,CH CH;—CH,—CH,—CZ
tancuchu, dodajac koncowke -al. butana aldehyd mastowy  C5H,CHO PR

NARODOWY FUNDUSZ
Aldehydy otrzymuje sie gtownie poprzez utlenianie alkoholi I-rzedowych @ OCHRONY SRODOWISKA Z

tukasiewicz



» pochodne weglowodorow, zawierajgce w czasteczce grupe ketonowa, tj. karbonylowg >C=0. Atom wegla
grupy >C=0 potgczony jest z dwoma podstawnikami weglowodorowymi R i R’. Ketony z niewielkimi grupami

alkilowymi sg cieczami, ktore dobrze mieszajg sie zarowno z wodag, jak | z rozpuszczalnikami organicznymi

Nazwa Nazwa Wzor Wzor
R\ systematyczna ZWyczajowa sumaryczny strukturalny
cC=0 CH, ,,CO
/ keton dimetylowy (I?
' ropanon C,H:O
R PToP (aceton) >0 CH;—C—CHs
Nazwy systematyczne ketonow tworzy si O
o ’ YR butanon et Iovyoerfnoent lo C4HgO CH:—CH g CH
od nazwy najdtuzszego fancucha y yomY 3 2 3
L O
weglowodorowego, zawierajgcego grupe ] keton I
_ 2-pentanon metylowopropylowy C5H100 CH;—CH,—CH,—C—CH;,4
karbonylowg, dodajgc przedrostek
O
Z numerem atomu wegla grupy 3-pentanon keton C.H, O I
etylowoetylowy CH;—CH,—C—CH,—CHj

karbonylowej oraz koncowke —on.

NARODOWY FUNDUSZ
Ketony otrzymuje sie gtéwnie poprzez utlenianiie alkoholi Il-rzedowych @  G0SPODARK WODNES Z

tukasiewicz



» pochodne weglowodorow, zwierajgce grupe aminowa —NH,, bedgcg organiczng pochodng amoniaku
(NH;) — poprzez zastgpienie atomu wodoru przez podstawnik alkilowy (aminy alifatyczne) lub arylowy
(aminy aromatyczne). Nazwy amin alifatycznych tworzy sie przez dodanie przyrostka —amina do

nazwy grupy alkilowej, zwigzanej z atomem azotu. :

Wzor ogolny amin alifatycznych: Cn H 27n+1 N H p)
Przyklady:
Otrzymywanie amin I-rzedowych: NF
fenyloamina CH3-NH, - CH3CH,-NH,
NH, + CH,Br — CH;NH,, + HBr (anilina) metyloamina etyloamina
amina aromatyczna aminy alifatyczne

Metyloamina i etyloamina sg w temperaturze pokojowej gazami o zapachu amoniaku.
Wiekszosc¢ pozostatych amin alifatycznych to ciecze lub ciata state o dobrej

NARODOWY FUNDUSZ
, : . sy . . . @ OCHRONY SRODOWISKA Z
rozpuszczalnosci w wodzie. Aminy aromatyczne sg na ogot silnymi truciznami. | GOSPODARKI WODNEJ

tukasiewicz



pochodne weglowodorow, w czgsteczkach ktorych atom wodoru zastgpiono grupg karboksylowg —-COOH

(w sktad ktorej wchodzi grupa karbonylowa >C=0 | grupa hydroksylowa —OH) O

|
Wz6r ogélny: CnH2n+1COOH C—OH

Nazwy systematyczne kwasow tworzy sie od nazwy alkanu, ktory ma w czasteczce tyle samo atomow

wegla, ile czgsteczka kwasu, dodajgc stowo kwas | koncowke —owy, np. kwas metanowy

Nazwa systematyczna Nazwa zwyczajowa Wzor sumaryczny I potstrukturalny
Kwas metanowy Kwas mrowkowy HCOOH H-COOH

Kwas etanowy Kwas octowy CH,COOH CH,-COOH

Kwas propanowy Kwas propionowy C,H.COOH CH,-CH,-COOH
Kwas butanowy Kwas mastowy C;H-.COOH CH,-CH,-CH,-COOH
Kwas pentanowy Kwas walerianowy C,H,COOH CH,;-CH,-CH,-CH,-COOH

COOH

m NARODOWY FUNDUSZ
OCHRONY SRODOWISKA
Kwas benzenokarboksylowy (kwas benzoesowy) )|t Z

tukasiewicz



* wyzsze kwasy karboksylowe nazywane sg kwasami ttuszczowymi (mozna je wyodrebnic z ttuszczow)

* wyzsze kwasy ttuszczowe zawierajg dtugie tancuchy weglowe (=10 atomow wegla)

Przyktady:

Nasycone kwasy ttuszczowe: palmitynowy i stearynowy to substancje state,

Wyzsze kwasy

0 barwie biatej, ktore nie sg rozpuszczalne w wodzie; tatwo sie topig w czasie karboksylowe
ogrzewania.
Kwas palmitynowy: C,:H;,COOH Nasycone Nienasycone
Kwas stearynowy: C;;H;:COOH
» Kwas palmitynowy + Kwas oleinowy
« Kwas stearynowy « Kwas linolowy

Nienasycone kwasy ttuszczowe: oleinowy (oleista, jasnozotta ciecz,

ktora nie rozpuszcza sie w wodzie) i linolowy (oleista, bezbarwna ciecz).
Kwas oleinowy: C;,H;;,COOH

Kwas linolowy: C;-H;;COOH (T) NARODOWY FUNDUSZ 5?
][ OCHRONY $SRODOWISKA

| GOSPODARKI WODNEJ
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* otrzymywanie kwasow karboksylowych to z reguty utlenianie alkoholi |-rzedowych lub aldehydow

(lub alkilowych pochodnych benzenu)

* mozna to zrobiC etapowo (poprzez aldehyd) lub od razu z alkoholu, jesli tylko uzyjemy mocnego

utleniacza

CH; COOH

utlenianie
Kwasy karboksylowe, z nielicznymi wyjatkami, sg stabymi kwasami, © > ©
tzn. w roztworach wodnych dysocjujg w niewielkim stopniu.

toluen kwas benzoesowy
utlenianie O utlenianie O
Z “Z
R-CH,—OH > R—CC > R—C
2 H N OH
alkohol aldehyd kwas karboksylowy

NARODOWY FUNDUSZ
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dysocjacja elektrolityczna:

CH,COOH —— CH,CO0O" + H*

* reakcja z metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami

CH,COOH + KOH > CH,COOK + H,0

kwas octowy wodorotlenek potasu octan potasu (sol)

* reakcja z alkoholami (estryfikacja)

0 i
|
CH;—C—OH + CHgOH <~ CH;—C—0OCH; + HZO
kwas octowy metanol octan metylu (ester)

* reakcja z fluorowcami

BI' NARODOWY FUNDUSZ
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« powstajg w reakcji kwasow karboksylowych z aktywnymi metalami, tlenkami metali oraz wodorotlenkami:

C,-H,,COOH + NaOH > C,.H,,COONa + H,0

kwas palmitynowy wodorotlenek sodu palmitynian sodu

* nazwy systematyczne tworzy sie od nazwy kwasu, ktory ma w czgsteczce tyle samo atomow wegla, ile

czgsteczka soli, dodajgc koncowke —an | nazwe metalu, np. propionian potasu

Wzor ogolny:

CnH2n+1COOMe gdzie:

Me - metal

Przykiad:
CH,COOK - octan potasu, sol potasowa kwasu octowego

C,H:COONa — benzoesan sodu, sol sodowa kwasu benzoesowego

[
C,5H3;COONa — palmitynian sodu, sol sodowa kwasu palmitynowego (mydto) @ NARODOWY FUNDUSZ Eg
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Sole ulegaja dysocjacji elektrolitycznej, nastepnie jony, pochodzace od stabych elektrolitow, ulegajg hydrolizie

Dysocjacja elektrolityczna:

H.,0
CH.,COONa ——> CH,COO + Na*

octan sodu anion octanowy kation sodu

Hydroliza anionowa:

CH,COO- + H,0 = CH,COOH + OH-

anion octanowy woda kwas octowy anion wodorotlenkowy

NARODOWY FUNDUSZ
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« pochodne kwasow karboksylowych oraz alkoholi, zbudowane z atomow wegla, wodoru i tlenu

* nazwy estrow sg dwuwyrazowe — pierwszy czton pochodzi od nazwy kwasu, drugi — od alkoholu

Wzor ogolny: Kwas

karboksylowy od kwasu

Kwas metanowy

) Metanian (mréwczan)
(mrowkowy)

R,COOR,

Kwas etanowy

(octowy) Etanian (octan)

20

Kwas propanowy

R1— C \ (propionowy) Propanian (propionian)
O—R,
Kwas butanowy Butanian (maslan)
(mastowy)
gdzie:

grupa —COO— grupa estrowa

R1 - grupa weglowodorowa pochodzgca od kwasu karboksylowego

R2 - grupa alkilowa pochodzaca od alkoholu

Nazwa soli pochodzacej

Alkohol

Metanol

Etanol

Propanol

Butanol

Nazwa grupy Nazwa estru

alkilowej

vy | Metaman mety
ey e e
PP cromonian propyl
Butyl Butanian butylu

(maslan butylu)

NARODOWY FUNDUSZ
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Otrzymywanie estrow

Reakcja estryfikacii Przyktad 1
H,SO,
 reakcja kwasu karboksylowego z alkoholem HCOOH + CHsOH &— HCOOCHs + H,0
kwas mrowkowy etanol mrowczan etylu woda
Przyktad 2
R—C/O + R,—OH +— R—C/O + H,0 y HiS0
1 — 2 1 SO—R, 2 CH;COOH + C3H,OH &— CH;COOCs;H, + H,O
kwas octowy propanol octan propylu woda
kwas karboksylowy alkohol ester woda
Przyktad 3
H,SO,
gdZ|e C3H7COOH + CHgoH — C3H7COOCH3 + Hzo
R, — grupa weglowodorowa, pochodzgca od kwasu karboksylowegc cwas masiony metane masian meylc Hods
(|ub atom wodoru w przypadku kwasu metanowego) https://zpe.gov.pl/a/estry---budowa-i-wlasciwosci/D19BFjfMU

R, — grupa alkilowa pochodzgca od alkoholu

NARODOWY FUNDUSZ
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Organiczne substancje pochodzenia naturalnego

» wielofunkcyjne pochodne weglowodorow

Organiczne substancje

pochodzenia naturalnego

Aminokwasy / Biatka Lipidy Weglowodany

NARODOWY FUNDUSZ
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Aminokwasy i biatka (proteiny)

 Aminokwasy — pochodne weglowodorow, zawierajgce zasadowa grupe aminowg —NH, oraz kwasowg

grupe karboksylowa —-COOH

H

- Biatka (proteiny) - biologiczne polikondensaty, zbudowane

z aminokwasow potgczonych ze sobg wiazaniami H

peptydowymi; wielkoczasteczkowe biopolimery o masie

czgsteczkowej od ok. 10 tys. do kilku mln Da - wystepujg we

grupa amidowa R

wszystkich organizmach zywych oraz wirusach ,
tancuch boczny grupa

karboksylowa

aminokwasy peptyd biatko

struktura trzeciorzedowa biatka )
NARODOWY FUNDUSZ
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CH;—OH CH;~O—CO—R!

estry glicerolu i kwasow ttuszczowych. Reszty kwasowe wystepujgce ?H_ OH ?H_ O—CO—R?
CH;— OH —0O— 3

w czgsteczkach ttuszczow zawierajg zwykle od 12 do 18 atomow wegla. h CH,~O—CO™R
gliceryna ttuszcz

Tiuszcze:

nasycone, w ktorych wystepuja reszty kwasow ttuszczowych posiadajgcych w tancuchu
weglowodorowym wytgcznie wigzania pojedyncze; ttuszcze te sg produkowane przede wszystkim przez
organizmy zwierzat,

nienasycone (jedno- lub wielonienasycone), w ktorych wystepujg reszty kwasow ttuszczowych

posiadajgcych w tancuchu weglowodorowym wigzania podwojne; ttuszcze te wystepujg w duzych

ilosciach w roslinach | zwykle w temperaturze pokojowej sg ciekte.

Ttuszcze pochodzenia Tluszcze:

naturalnego dzieli sie na: » krotkotancuchowe (C4 - C8),

NARODOWY FUNDUSZ

* dlugotancuchowe (C16 - C24) @ O RONY SRODOWISKA
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Weglowodany (sacharydy) — pochodne weglowodorow o wzorze ogolnym: Cn (H ZO)n

Zalicza sie do nich ich pochodne otrzymywane w wyniku redukcji lub utleniania ich grup hydroksylowych lub

karbonylowych, a takze wymiane grup hydroksylowych na atom wodoru lub inne grupy organiczne.

Weglowodany sg aldehydami i/lub ketonami, zawierajacymi grupy hydroksylowe przy wiekszosci atomow
wegla. W organizmach zywych petnig role gtownego zrddta energii w procesach metabolizmu, a takze

materiatu budulcowego roslin i zwierzat. Ich pierwotnym zrodtem w naturze sg procesy fotosyntezy.

Sacharydy dzieli sie na:

« monosacharydy (cukry proste)— zwigzki, ktore nie ulegajg hydrolizie na prostsze weglowodany,
« sacharydy ztozone — zwigzki, ktore ulegajg hydrolizie na prostsze weglowodany:

oligosacharydy — zbudowane przez potaczenie od 2 do 10 monosacharydow

polisacharydy (wielocukry, cukry ztozone) zaliczane do biopolimerow — zbudowane z potgczenia

wigzaniami glikozydowymi >10 monosacharydow, np. skrobia, celuloza @ NARODOWY FUNDUSZ Eg

[ OCHRONY $SRODOWISKA
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Tworzywa sztuczne w budownictwie

i
— Wy

Poli(metakrylan metylu) Polietylen lub polipropylen Polistyren
lub poliweglan

r Y ™
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Produkty spalania i rozktadu

Materiat Palnosc rozkiad spalanie
Zywice epoksydowe palne epichlorohydryna, tOIU?()I,sS\éVrI]aZkI chloroorganiczne, HCI, CO, CO, , HCOOH
Zywice fenolowo-formaldehydowe palne, trudno zapalne fenol, formaldehyd, cyjanowodor (kwas pruski) CO, CO,, HCOOH
Fluoroplasty palne fluorowodor, HCI i inne HCI, CO, CO,
Zywice mocznikowo-formaldehydowe trudno zapalny mocznik, formaldehyd, akroleina, zwigzki cyjanu CO, CO,
Polietylen palny etylen, mieszane weglowodory CO, CO,, NO,
Polichlorek winylu palny, trudno zapalny HCI, weglowodory aromatyczne, chlorek winylu HCI, Cl,, CO, CO,, NO,
(monomer)
Polistyren palny monomery, dimery, trimery styrenu CO, CO,, NO,
Polioctan winylu palny octan winylu CO, CO,
Poliakrylan palny kwas akrylowy | metakrylowy CO, CO,, NO,
Poliamid palny cyjanowodor HCN, CO, CO,
Poliuretany palne diizocjanki, cyjanowodor CO, CO,, HCN, NO,

NARODOWY FUNDUSZ
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Wskaznik tlenowy:
* podstawowy parametr okreslajacy palnosc substancj
* najmniejsza ilosc¢ tlenu (w mieszaninie z azotem),
potrzebna do podtrzymania palenia
w znormalizowanych warunkach
* podawany jako utamek objetosciowy lub procentowy
* Im mniejszy wskaznik tlenowy, tym fatwiej

palna substancja

Wskaznik tlenowy: < 21% - tworzywa tatwopalne
21-26% - tworzywa palne

> 26% - tworzywa samogasngce

Materiat

Poli(tlenek etylenu)
Poli(metakrylan metylu)
Polietylen
Polipropylen
Polistyren
Polibutadien sieciowany
Zywica epoksydowa
Laminat poliestrowy
Alkohol poliwinylowy
Poliester chlorowany (penton)
Poliweglan (lexan)
Guma silikonowa
Poli(chlorek winylu)
Poli(chlorek winylidenu)
Politetrafluoroetylen (teflon)

Sl

15,0
17,3
17,4
17,4
18,3
18,3
19,8
20,5
22,5
23,3
26,0
30,0
45,0
60,0
95,0

NARODOWY FUNDUSZ
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Tlenek wegla (CO) Cyjanowodor (HCN) Ditlenek wegla (CO.)

Gaz trujacy, ktory stwarza zagrozenie Gaz bezbarwny o charakterystycznej, migdatowej woni. Podczas pozaru w pomieszczeniach
w kazdym stezeniu. W nizszych - Intensywnie wydzielajgcy sie z ptongcych materiatow = zamknietych bardzo szybko moze osiggngc
wywotuje utrate koordynacji W pierwszym okresie pozaru moze bycC wytgcznag niebezpieczng dawke. Stezenie CO, powyze]
ruchowej, w duzych — nagtg sSmierC. | przyczyng zatrucia smiertelnego osob przebywajgcych 2% w powietrzu wywotuje zaburzenia
Ponad 0,2% zawartosci CO w ptongcym, zamknietym pomieszczeniu. Jest jednym w mechanizmie oddychania. Ditlenek
W powietrzu dziata w krotkim Z najbardzie] toksycznych gazow, a jego gwattowne | wegla draznigc osrodek oddechowy wzmaga
czasie zabojczo. Zawartos¢ CO dziatanie paralizuje system oddechowy juz w nastepstwie wentylacje ptuc, co powoduje
W gazach pozarowych wynosi w pierwszym momencie kontaktu, powodujgc dodatkowg mozliwosc zatrucia sie innymi
0,1-0,5% ob;. zaburzenia oddychania tkankowego w nastepstwie gazowymi produktami spalania. Podczas
zablokowania enzymow komorkowych. pozaru stezenie CO, wynosi 0,1-2,5% obj.
Chlorowodor (HCI) Ditlenek azotu (NO,) Fosgen (COCI,)
Wystepuje w gazach pozarowych jako ostra Nawet krotkotrwaty kontakt Powstaje w procesie spalania przy obecnosci chloru

duszagca won. Dziata draznigco na spojowki I | z substancjg powoduje podraznienie | w powietrzu. Jest silng trucizng o swoistym draznigcym
sluzowke drog oddechowych, wywotujgc uktadu oddechowego, podraznienie = zapachu zgnitego siana, dziatajgcg draznigco na drogi
zmiany zapalne. oczu oraz kaszel. oddechowe. Wywotuje ostry obrzek ptuc i zmiany

w krgzeniu.



Analiza ptomieniowa tworzyw sztucznych

,—_—
Polistyren

Polistyren - zapala sie po pewnym czasie i hie gasnie po wyjeciu z palnika. Ptomien

jest zéttopomaranczowy, wydziela sie czarny dym, a tworzywo mieknie i topi sie.

Polietylen i1 polipropylen zapalajg sie tatwo | nie gasng po wyjeciu z palnika. Ptomien

jest zo6ity z niebieska otoczka, tworzywo topi sie i sptywa kroplami. Wyczuwalny jest

zapach palonej parafiny.

Poli(chlorek winylu) zapala sie z trudem i czesto gasnie po wyjeciu z palnika. Ptomien
jest zolty z zielong otoczka, wydziela sie niewielka ilos¢ dymu, a tworzywo wyraznie

mieknie. Ptonacy poli(chlorek winylu) ma ostry zapach (chlorowodor).

Poliweglan zapala sie po pewnym czasie i czasem gasnie po wyjeciu z ptomienia. Pali

sie swiecgcym ptomieniem, kopcac.

NARODOWY FUNDUSZ
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Analiza ptomieniowa tworzyw sztucznych

Poliamid zapala sie po pewnym czasie | niekiedy gasnie po wyjeciu z ptomienia. Ptomien
jest jasnoniebieski z zoitym wierzchotkiem. Tworzywo topi sie | sptywa kroplami. Zapach
przypomina palone wiosy.

Poli(metakrylan metylu) zapala sie po pewnym czasie | nie gasnie po wyjeciu z palnika.
Ptomien jest zotty z niebieskg otoczka, tworzywo mieknie podczas spalania. Wyczuwalny
jest kwiatowy zapach.

Poli(tereftalan etylu) zapala sie po pewnym czasie i czesto gasnie po wyjeciu z palnika.
Ptomien jest zoity, lekko kopcacy. Mozna wyczuc ostry zapach.

Guma fatwo sie zapala i nie gasnie po wyjeciu z palnika. Ptomien jest ciemnozoity, silnie
kopcacy. Wyczuwamy zapach palonej gumy. Pozostatosc po spaleniu jest nadtopiona,

lepkg masa.

Celuloid bardzo tatwo sie zapala | nie gasnie po wyjeciu z palnika. Tworzywo pali sie

Poliamid gwattownie jasnozoitym ptomieniem. Po spaleniu praktycznie nie ma pozostatosci.

N
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Szkolenie zostato dofinansowane ze $rodkéw NFOSIGW
W ramach programu priorytetowego nr 7.2.1

,<Edukacja ekologiczna Czesc¢ 1. Edukacja ekologiczna na lata 2021-2025"

NARODOWY FUNDUSZ
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Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki dofinansowaniu
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Za jego tres¢ odpowiada wytgcznie

Sie¢ Badawcza Ltukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacii
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