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1. Wstep

Chemia organiczna to chemia zwigzkéw wegla (oprocz tlenkéw oraz kwasu weglowego i jego
pochodnych). Istnieje ogromna liczba zwigzkéw organicznych wystepujacych w przyrodzie oraz syntezowanych
przez cztowieka (obecnie > 10 000 000). Wszystkie zwigzki organiczne podlegajg jednak kilku podstawowym
zasadom:
» atomy wegla w zwigzkach organicznych sg zawsze czterowartosciowe,
» atomy wegla mogg faczyC sie trwale w proste lub rozgatezione tahcuchy o dowolnej dtugosci, tworzy¢
pierscienie oraz kombinacje pierscieni i tancuchow,
» atomy wegla mogag faczyC sie ze sobg lub atomami innych pierwiastkdw za pomocg wigzan pojedynczych,
podwdjnych lub potréjnych,
» elektrony nie uczestniczace w wigzaniach pomiedzy atomami wegla sg wykorzystywane do tworzenia
wigzan z innymi pierwiastkami,
» kazdy zwigzek organiczny charakteryzuje sie witasciwg sobie budowg, okre$long przez rodzaj, liczbe i
sposéb powigzania tworzacych go atoméw,

Nazwa zwigzku organicznego musi byé doktadna i jednoznaczna, tzn., na jej podstawie mozna napisaé
wzor strukturalny tylko jednego, okreslonego zwigzku organicznego. Pod jednym wzorem ogdlnym moze kryé
sie kilka zwigzkéw o réznej strukturze.

2, Charakterystyka wybranych zwigzkéw organicznych

Podziat zwigzkéw organicznych

Zwigzki organiczne dzielimy ogdlnie na: weglowodory — w ich skfad wchodzg wylgcznie atomy C i H,
oraz zwigzki z grupami funkcyjnymi, zawierajace takze atomy innych pierwiastkow: O, N, S, itd.

Weglowodory wystepuja w postaci tancuchowej, jak i cyklicznej, moga byé nasycone (wszystkie
wigzania pomiedzy atomami wegla sg pojedyncze — alkany, cykloalkany) lub nienasycone (wystepujg wigzania
wielokrotne — alkeny, alkiny, weglowodory aromatyczne).

Grupy funkcyjne w pozostatych zwigzkach organicznych determinujg wtasnos$ci czasteczki

21. Weglowodory
2.1.1. Alkany, cykloalkany
Alkany sg weglowodorami nasyconymi — wszystkie wigzania pomiedzy atomami wegla sg pojedyncze.
Wz6r 0gdlny ChHansz
Nazewnictwo -—an

Szereg homologiczny metan, etan, propan, butan, pentan, heksan, heptan, oktan, nonan, dekan, undekan,
dodekan, tridekan, tetradekan, pentadekan, itd.

Nazwa wzor ogolny wzOr grupowy WzOr uproszczony
metan CH, CH, -
etan C,Hg CH3s—CH3 -
propan C3Hs CH3;—CH,—CH3; VN
CH3
butan CaHro CH-CH-CH;—CH, CH3—«13H—CHE N
n-butan 2-metylopropa (izobutan)




CH,

CHzCHzCHyCHCH,  CHy-CH—CHCH,
pentan 2-metylobutan \)\
(izopentan) NN
pentan CsHq2 H,

CHS—C—CHE
En, +

2,2-dimetylopropan
(neopentan)

Poczawszy od butanu tafncuch weglowy moze sie rozgatezia¢, wystepuje zjawisko izomerii, czyli réznic
w budowie lub wtasciwosciach czasteczek o takim samym skiadzie atomowym. W przypadku alkanow jest to
izomeria konstytucyjna — rodzaj izomerii czasteczek chemicznych, posiadajacych te sama liczbe tych samych
atomoéw, miedzy ktorymi wystepuje jednak inny ukfad wigzan chemicznych. 1zomery konstytucyjne posiadajg ten
sam ogdllny wzoér sumaryczny. lzomery konstytucyjne majg zblizone witasnosci chemiczne, réznig sie miedzy
sobg wtasnosciami fizycznymi (np. temperaturg wrzenia).
Nazewnictwo alkanéw rozgatezionych:
» znajdujemy najdtuzszy tancuch weglowy i numerujemy atomy poczynajac od konca z wiekszg iloscig
podstawnikow,
» znajdujemy wszystkie podstawniki i podajemy numery atoméw C, przy ktérych sie znajdujg (np. 2,5—-metylo,
4—etylo, itp.),
» podstawniki szeregujemy wg porzadku alfabetycznego:

CH s
1 233 P 25
CH;CH—CH- H‘iH—Cz H. 4—etylo—-2,5—dimetylooktan
6CH
2

7tH2
8 H,
Cykloalkany

CHy
cyklopropan CsHs / \ A
ch —CH2

Hal —CH:

cyklobutan C4Hsg

HaC —CH2

CH
AR
cyklopentan CsHqo ch\ ;sz Q

CHy —CHjy

~Hz,
HaC CHy B ﬁ E
cykloheksan CeH12 H2C| _,,cng O %

struktura krzesetkowa

Otrzymywanie
Alkany uzyskuje sie przede wszystkim ze zrédet naturalnych: gazu ziemnego oraz ropy naftowej w procesie

rafinacji.

WitasciwoS$ci fizyczne

Pierwsze cztery homologi w warunkach normalnych sg gazami, Cs—C+s sg cieczami, C,.¢5 sgq ciatami statymi.
Wszystkie alkany majg gestos¢ nizszg od wody. Sg nierozpuszczalne w wodzie, rozpuszczajg sie w eterze,




benzenie i innych rozpuszczalnikach organicznych. Cyklopropan i cyklobutan sg nietrwate, pozostate
cykloalkany majg wtasnosci podobne do alkanow.

Whtasciwo$ci chemiczne

Alkany sa mato reaktywne ze wzgledu na wysycenie wigzan (wszystkie wigzania sa pojedyncze). Ulegaja
wylgcznie reakcjom substytucji (podstawiania) za atomy wodoru.

Najwazniejsze reakcje:

» spalanie do dwutlenku wegla i wody (przy wystarczajgcym dostepie tlenu), np.:

CH4 + O, — CO3 + 2H,0

» substytucja (podstawianie) halogenowcami (za atomy wodoru) w obecnosci swiatla jako katalizatora:

CHy—CHj + Cl, —="12519, CH;-CH,~Cl + HCI
etan chloroetan
Zastosowanie
Uzyskiwanie energii z proceséw spalania: metan — gaz ziemny, propan—butan — gaz turystyczny, izooktan
(2,2,4—trimetylopentan) — paliwo wzorcowe do wyznaczania liczby oktanowej oraz dodatek do paliwa (liczba
oktanowa okresla odpornos¢ mieszanki paliwowo-powietrznej na samozapton i spalanie stukowe, dla izooktanu
wynosi 100); rozpuszczalniki — heksan, halogenowcopochodne — substraty do syntez organicznych.

2.1.2. Alkeny, dieny
Alkeny (dieny) sg weglowodorami nienasyconymi — w czgsteczce wystepuje jedno wigzanie podwdjne
pomiedzy atomami wegla ( w przypadku diendéw — dwa wigzania podwajne).
Wzér ogéiny CuHan (CoHan2)
Nazewnictwo —en (—dien)

Szereg homologiczny eten, propen, buten, penten, butadien, pentadien, itd.

wzor . .
Nazwa ogolny Wzor grupowy wzor uproszczony
eten (etylen) C,H,4 CH2=CH2
propen (propylen) C3H6 CH2=CH_CH:
buten C.Hsg CHz=CH—CH;CH, N\
but-2—en CH—CH=CH—CH
(2-buten) CaHa 3 c NN
buta—1,3—dien CH=CH—CH=CH
(1,3-butadien) CaHe 2 Z I
buta—1 ,2—dien CH C H N
(1,2-butadien) CaHe 7=C—=CH—CH, NN

W alkenach oprocz izomerii konstytucyjnej (np. rézne potozenie wigzania podwdjnego w butadienie)
wystepuje takze izomeria geometryczna (izomeria trans-cis, izomeria E-Z ) zwigzana z pofozeniem
podstawnikéw przy wigzaniach wielokrotnych (wieksze podstawniki po tej samej stronie wigzania podwdjnego —
izomeria cis, po przeciwnych stronach — izomeria trans).

H H CH, H
o— N
ch C<CH 4 (FC(
3 3 H CH,
cis (Z) but-2-en trans (E) but-2-en

Otrzymywanie
Alkeny otrzymuje sie m.in. poprzez eliminacje halogenowcowodoréw z halogenowcopochodnych alkanow.

CH3—CH>—Cl — CH,=CH, + HCI




Wiekszos¢ alkendw stosowanych w przemysle pochodzi z przerébki (krakingu niskocisnieniowego, tzw.
olefinowego) réznych frakcji ropy, gtdwnie benzyny ciezkie;j.
Whtasciwo$ci fizyczne
Alkeny wykazujg wtasciwosci fizyczne zblizone do analogicznych alkanéw, w zaleznosci od ilosci atoméw wegla
w tancuchu.
Whtasciwo$ci chemiczne
Alkeny sa bardziej reaktywne od alkanéw ze wzgledu na obecnos¢ wigzania podwdjnego, ktére peka i daje
mozliwo$¢ przylaczania (addycji) innych czasteczek. Ulegajg takze reakcjom polimeryzacji addycyjnej.
Najwazniejsze reakcje:
» addycja czasteczki wodoru (uwodornienie):

CH,=CH, + H, — CH3—CHs3

» addycja czgsteczki halogenowca:
CHCH, + F,—CHCH,
F F
1,2—difluoroetan
» addycja czasteczki halogenowcowodoru:
CH,=CH, + HBr — CH3—CH,—Br
bromoetan
» addycja czasteczki wody:
CH2=CH2 + Hzo - CH3—CH2—OH
etanol
Zastosowanie
Alkeny majg zastosowanie przede wszystkim w syntezach organicznych i polimeryzacji. Najwieksze
zastosowanie jako substrat ma etylen, otrzymuje sie z niego miedzy innymi: polietylen (PE), polichlorek winylu
(PCW), rozpuszczalniki, leki, wtdkna syntetyczne, zywice, farby, kleje, polistyren, itp.

2.1.3. Alkiny

W czasteczce alkindbw wystepuje jedno wigzanie potréjne, sg wiec weglowodorami nienasyconymi.
Wz6r ogéiny C.Ha,_2
Nazewnictwo -yn (-in)

Szereg homologiczny etyn, propyn, butyn, pentyn, itd.

Nazwa wzér ogolny wzor grupowy wzOr uproszczony
etyn (acetylen) C,H, CH=CH _
propyn CsH, CH=C-CH, _/
butyn C4He CHEC_CHECHE A SN
but—2—yn (2-butyn) C4Hs CH;C=C-CH, ~

Ofrzymywanie
Acetylen otrzymuje sie w reakcji karbidu (CaC, — wegliku wapnia) z woda;

Ca

/ N\
C=C + H,0 —» CH=CH + Ca(OH),
karbid etyn

(acetylen)

Whtasciwo$ci fizyczne

Pierwsze homologi sg bezbarwnymi, wybuchowymi gazami o charakterystycznym zapachu.

Whtasciwo$ci chemiczne
Alkiny sg jeszcze bardziej reaktywne od alkendéw ze wzgledu na mniejszg trwatos¢ wigzania potréjnego i réwniez
ulegajg reakcjom addycji.

Najwazniejsze reakcje:

» spalanie:

CH=CH +§o2 5 CO, + H,0




» addycja czasteczki wodoru (uwodornianie) do etenu, w dalszym etapie do etanu:
CH=CH + H2 - CH2=CH2 + H2 e d CH3—CH3

» addycja czasteczki halogenowca:

CH=CH + Br, - Br—CH=CH-Br
1,2—dibromoeten

» addycja czasteczki halogenowcowodoru:
CH=CH + HIl — CH,=CH-I

» addycja czgsteczki wody:

Zastosowanie

Najwieksze zastosowanie posiada etyn, stosowany jest przede wszystkim w palnikach acetylenowo-tlenowych
do spawania i ciecia metali (osigga temp. 2700°C) , stuzy takze do produkcji tworzyw sztucznych.

CH=CH+H,0 — CHC

2.1.4. Weglowodory aromatyczne

Weglowodory aromatyczne sg to zwigzki cykliczne ze sprzezonym uktadem wigzan podwdjnych
(utozonych naprzemiennie) o specyficznych wiasciwosciach. Najwazniejszym zwigzkiem aromatycznym jest
benzen. Teoretyczna struktura benzenu, a raczej dwie rownorzedne struktury (struktury Kekule’go — prawdziwe
tylko w warunkach niskotemperaturowych) posiadajg ukfad trzech wigzan podwdjnych. W rzeczywistosci szesé
elektronéw ze stabych wigzan m ma mozliwos¢ poruszania sie po catej czgsteczce tworzac sekstet (szes¢)

jodoeten

(jodek winylu)

O
3 \H

aldehyd octowy

zdelokalizowanych elektronéw — chmure elektronowg wokot czasteczki benzenu.

i
H. Co__H
o S
I -
B -
H >S¢” TH
|
H

teoretyczne struktury Kekule’go

struktura rzeczywista

Szereq homologiczny benzen, toluen, ksylen, etylobenzen, itd.

Nazwa wzér ogolny wz4Or grupowy
benzen CeHe @
toluen H.
(metylobenzen) CeHsCHa @
H,
HE
H, CH,
ksylen CH,
(orto—, meta—, para ksylen) CeHs(CHs)o
CH,
1,2—dimetylobenzen 1,3—dimetylobenzen 1,4—
dimetylobenzen
o—ksylen m-—ksylen p—ksylen
CH5—CH,
etylobenzen CsHs5C2Hs ©/




CHz#=CH
etylenobenzen
(winylobenzen, styren) CeHsC2Hs @
Uktady wielopierscieniowe
naftalen CioHs
antracen CuaHio
fenantren Ci4H1o @Q
koronen CoaH1g @@@
fuleren Cso @

Otrzymywanie

Benzen otrzymuje sie z przerdbki ropy naftowej (piroliza, reforming).

Whtasciwo$ci fizyczne

Benzen jest bezbarwng, palng cieczg o gestosci mniejszej od wody, posiada charakterystyczny zapach, ma
wiasnosci rakotwércze. Homologi benzenu majg wlasnosci zblizone do alkanéw i benzenu.

WhtasciwoS$ci chemiczne

Struktura benzenu (szes¢ elektronéw krazacych po catej czasteczce) jest bardzo trwata. W zwigzku z tym,
pomimo trzech wigzan nienasyconych, benzen ulega reakcjom substytucji (podstawiania) za atomy wodoru.
Najwazniejsze reakcje:

» halogenowcowanie:

AlCl,
+Cl, — +HCI

chlorobenzen
» alkilowanie:

Hy

AICI3
+ CH30I — +HCI

toluen

» nitrowanie:
NO

2
H,S0,
+ HON02 TF[;CT
nitrobenzen
@ +HOSO,H

» sulfonowanie:

sulfobenzen



» uwodornienie:

kat.
GRS

cykloheksan
Zastosowanie
Benzen, kiedy$ stosowany jako rozpuszczalnik, obecnie ze wzgledu na wtasno$ci rakotwércze zostat wycofany z
uzytku. Stanowi za to jeden z najwazniejszych surowcédw w syntezie organicznej, stuzy m. in. do produkcji
tworzyw sztucznych, widkien syntetycznych, barwnikéw, lekéw, detergentow, pestycydéw, a takze do
otrzymywania aniliny, fenolu i acetonu, itp.

Najwazniejsze pochodne benzenu

Nazwa wzér ogélny wzor grupowy
NH
2
aminobenzen
CsHsNH
(anilina) T2
NO,
nitrobenzen CeHsNH, @
CH,
2,4,6-tréjnitrotol § ©:
,4,6-trojnitrotoluen :
ANT) CoHs(CHa)(NO2)s
02
SO,H
sulfobenzen CeHeSO3H @
COOH
kwas benzoesowy CeHsCOOH @
CHO
aldehyd benzoesowy CeHsCHO @

2.2, Zwiazki z grupami funkcyjnymi

Oprocz weglowodorow  zbudowanych wytacznie z atomoéw C i H, istnieje szereg zwigzkéw organicznych
zawierajgcych atomy innych pierwiastkow, najczesciej tlenu, azotu i siarki. Obecnos¢ tych atomoéw powoduje, ze
zwigzki wykazujg specyficzne wtasciwosci. Grupe atomoéw, ktéra decyduje o charakterze zwigzku organicznego
nazywamy grupa funkcyjna.

2.2.1. Alkohole, fenole, glikole (alkohole wielowodorotlenowe)
Grupa funkcyjna —OH hydroksylowa

Wz6r ogélny R-OH, Ar—OH,
Nazewnictwo —ol, alkohol —owy, fenol

Szereg homologiczny metanol, etanol, propanol, butanol, fenol, krezol, itd.

Nazwa wzor ogolny WzOr grupowy
metanol (alkohol metylowy) CH;0H CH3;0OH
etanol (alkohol etylowy) C,HsOH CH3;—CH,-OH




CHzCH-CH,

propanol
(alkohol propylowy) CsHsOH CH3-CH,-CH>-OH H
propan—1-ol (n—propanol) propan—2—ol (izopropanol)
glikol etylenowy CH5-CH,
etan—1,2—diol C2Hy(OH), OH OH
gliceryna CH7CH-CH,
propan—1,2,3—triol CsHs(OH)s OH OH OH
H
fenol
(hydroksybenzen) CeHsOH

Rzedowo$¢ alkoholi
Rzedowos¢ alkoholi jest powigzana z iloscig atomdéw wegla, potaczonych z atomem C, przy ktérym znajduje sie

grupa hydroksylowa.

CH
_CH— CHzCH-CH-CH, 3
CHzCH5CH-CH-OH O CH; C-CH,
H
butan—1—ol butan—2—ol 2—metylo—butan—2—ol (izobutanol)
alkohol pierwszorzedowy alkohol drugorzedowy alkohol trzeciorzedowy

Otrzymywanie
Alkohole, zwlaszcza etanol otrzymuje sie w wyniku fermentacji alkoholowej, do celéw przemystowych jest

produkowany réwniez poprzez bezposrednig synteze z tzw. gazu syntezowego (mieszanina CO, H, i H,0).
Alkohole mozna réwniez otrzymac w drodze reakcji:
» hydrolizy halogenkdéw alkilow w srodowisku kwasnym:

CH;—CH,—Cl + H,0 — CH3—-CH,-OH + HCI

» addycji czasteczki wody do alkendw:
CH3—CH=CH2+ Hzo e d CH3—CH2—CH2—OH

» redukcji aldehydoéw (alkohole 1 rzedowe):
CH3-CHO + H, - CH;-CH,—OH

» redukcji ketonéw (alkohole 2 rzedowe):
H
CHgﬁ:—CHGJL» CHg(IJH—CHE
OH

WitasciwoS$ci fizyczne

Alkohole sg lotnymi cieczami o charakterystycznym zapachu. Alkohol metylowy i glikole dwuwodorotlenowe sag
silnymi truciznami. Alkohol etylowy ma wiasnosci narkotyczne.

Witasciwo$ci chemiczne

Wodne roztwory alkoholi majg odczyn obojetny. Alkohole ulegajg utlenieniu do aldehydow (1rzedowe) i ketondw
(2 rzedowe).

Najwazniejsze reakcje:

» utlenianie do aldehydoéw, a nastepnie do kwasoéw organicznych (alkohole 1 rzedowe):

R-CH,—OH + —21 3 RcHO —21 , RCOOH

» utlenienie do ketonow

(6]
CHECIJH—CHs[—]>CH§$—CHE

OH
» spalanie:
CH30H + O, -CO, + H,O



» reakcja z metalami — tworzenie alkoholanow:
2CH5;—-CH,—OH + 2Na [12CH3;—CH,—ONa + H,0O

» katalityczna dehydratacja (odwodnienie):

CH3—CH,—OH —*2£, CH,=CH,+ H,0

» estryfikacja - reakcja z kwasami organicznymi badzZ nieorganicznymi z utworzeniem estréw:

) )
CH-¢  + CH:CH-OH — CH-¢ + HO
*foH %7 3N
O_CHz—CH3
kwas octowy octan etylu
(ester etylowy kwasu etanowego)
H_SO
|CHE|CH_|CH2+3HNOE 2 ICHE(IZH—?H2 +3H,0
OH OH OH ONOONODNO,
gliceryna tréjazotan gliceryny

(btednie nazywany nitrogliceryng)

» reakcja jodoformowa Liebena, charakterystyczna dla ugrupowania CH3;CO- oraz zwigzkéw, ktére dajg to
ugrupowanie w reakcji utlenienia, np. etanolu:

8NaOH + 4l, + CH;—CH,—OH — CHI; + HCOONa + 8Nal + 8H,0
jodoform
Zastosowanie
Alkohole stosowane sg najczesciej jako rozpuszczalniki organiczne, substraty do syntez organicznych, etanol

stosowany jest do produkcji lekéw i celédw spozywczych. Gliceryna stosowana jest w przemysle:
farmaceutycznym, spozywczym, kosmetycznym (kremy, mydta) i skérzanym (garbowanie), wykorzystywana jest
takze do produkcji materiatéw wybuchowych, barwnikéw, ptynéw hamulcowych i chtodniczych.

2.2.2. Etery
Grupa funkcyjna —O- mostek tlenowy

Wzér ogélny R-0-R’, Ar—O-R, Ar—O—-Ar

Nazewnictwo eter —owy

Nazwa wzér ogolny wzor grupowy
eter dimetylowy C,HgO CH3—0O—-CH3;
eter dletylowy C4H1oo CH3—CH2—O—CH2—CH3
eter etylometylowy C3HsO CH3—0O—-CH,CH3
CH— CH
) AN
1,4—dioksan C4HgO, QU o
CH— éz
oksantren o)
(dioksyna) C12HgOs @[ :@
(dibenzo-1,4-dioksyna) O

Otrzymywanie
Etery uzyskuje sie najczesciej przez odwodnienie alkoholi:

ZCH3—CH2—OH i CH3—CH2—O—CH2—CH3
Mozna je otrzymac takze w reakcji alkoholanu z halogenowcopochodng (synteza Williamsona)

CHs-CH,-ONa + CH3;—CH,—CH,—Cl — CH3;—CH,—0O—-CH,—CH,—CH3 + NaCl

Dioksyny powstajg podczas spalania substancji organicznych (np. plastikoéw) przy niedoborze tlenu.



Whtasciwo$ci fizyczne

Eter dimetylowy i etylometylowy sg gazami. Poczawszy od eteru dietylowego etery alkilowe sg cieczami.
Czes¢ z nich ma dziatanie narkotyczne, znieczulajgce i nasenne. Dioksyny sg jednymi z najbardziej toksycznych
zwigzkéw organicznych.

WhtasciwoS$ci chemiczne
Etery sg dos¢ trwatymi i niezbyt reaktywnymi zwigzkami. Ulegajg utlenieniu do polieteréw.
Najwazniejsze reakcje:

» utlenianie:

CHs—CH,—O—-CH,~CH; —21 5 CH,—CH,~0—O—CH,—CHs
Zastosowanie
Rozpuszczalniki w procesie ekstrakcji (np. w pralniach chemicznych), w syntezach organicznych, do

uzyskiwania niskich temperatur, dawniej w lecznictwie jako srodek nasenny i znieczulajacy.

2.2.3. Aldehydy

Grupa funkcyjna _go aldehydowa
“H

Wzor ogélny R—-CHO
Nazewnictwo —al, aldehyd —owy

Szereg homologiczny metanal, etanal, propanal, butanal, itd.

Nazwa wzér ogolny wzor grupowy
metanal (aldehyd mréwkowy, Y
formaldehyd, formalina) CHz0 H_C:H
L0
etanal (aldehyd octowy) C,H,0 CH;Ci H
0
propanal (aldehyd propionowy) C3HgO CHECHEciH
O
7
aldehyd benzoesowy C;HsO

Ofrzymywanie
Aldehydy uzyskuje sie w reakcji utleniania alkoholi pierwszorzedowych:

CH,OH—2L s HCHO

WitasciwoS$ci fizyczne

Aldehydy sg to toksyczne substancje bedgce w wiekszo$ci ciatami statymi, stabo rozpuszczalnymi w wodzie, o
charakterystycznym, dusznym zapachu. Wyjatek stanowig aldehyd mréwkowy i octowy, ktére sa gazami dobrze
rozpuszczalnymi w wodzie (do ok. 40% wagowych). Aldehyd benzoesowy jest nietoksyczny.

Witasciwo$ci chemiczne
Aldehydy posiadajg silne wtasciwosci redukujace, same utleniajac sie do kwaséw organicznych.

Najwazniejsze reakcje:

» redukcja do alkoholi 1 rzedowych:

CH5;CHO —E15 CH;-CH,-OH
» utlenianie do kwaséw organicznych:
CH,CHO —215 CH;COOH
Przyktadami reakcji utleniania aldehydow sa:

proba Tollensa (lustra srebrnego) polegajaca na reakcji aldehydu z jonem kompleksowym srebra
(dwuamminosrebra), w wyniku ktérej ulega on utlenieniu do kwasu organicznego, zas srebro jest redukowane do
srebra metalicznego:
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2[Ag(NH;3);]JOH + HCHO + NH,OH —2Ag + HCOOH + 2H,0 + 5NH;
préba Fehlinga, w ktérej utleniajacy sie aldehyd redukuje jony miedzi (Il) do miedzi (1):

2Cu(OH), + CH3;CHO + NaOH — Cu,0 + CH3;COONa + 3H,0
Zastosowanie
Aldehydy stosowane sg do syntez organicznych (tworzywa sztuczne, barwniki), w przemysle spozywczym i
kosmetycznym (sktadniki kompozycji zapachowych i aromatéw spozywczych). w garbarstwie (aldehyd
glutarowy).

2.24. Ketony
Grupa funkcyjna —-C=0 karbonylowa

Wz6r ogélny R'-CO-R”
Nazewnictwo -on, — keton

Szereg homologiczny propanon, butanon, pentanon, itd.

Nazwa wzor ogolny WzOr grupowy
dimetyﬁ)éigta;r:naceton CH;COCH CH;E_CHE
etylo?wleé?;gzeton CH;COCHs CH;E_CHZ_CHE
mefy?grtbigr;)ﬁ;igton CH,COCH, CHs_g_CHZ_CHZ_CH:

Otrzymywanie
Ketony otrzymuje sie podczas utleniania alkoholi 2 rzedowych:

CHzCH-CH & CH-C-CH,
3 3 3 K
OH
Wiasciwosci fizyczne
Nizsze ketony sg mato toksycznymi, rozpuszczalnymi w wodzie, tatwopalnymi cieczami o charakterystycznym
zapachu.
WitaSciwoS$ci chemiczne
Ketony majg wtasnosci zblizone do aldehyddw.
Najwazniejsze reakcje:

» utlenianie do kwaséw karboksylowych (czasteczka ketonu ulega rozpadowi):
O (0]
cHzC-cH > cHd + 1l
Lo S 0H  OH
» redukcja do alkoholi 2 rzedowych:
[H]
CHgCHz—I(IJ—CHz—CH3—> CHECHEICH—CHZ—CH3
OH
» reakcja jodoformowa Gunninga (charakterystyczna dla metyloketonéw — zawierajacych grupe CH;CO):

RCOCHs3; + 3l, +4NaOH [JRCOONa + CHlI; + 3H,0 + 3Nal
jodoform

Zastosowanie

Ketony sg szeroko stosowane jako rozpuszczalniki (aceton), potprodukty w syntezie chemicznej, sktadniki
kompozycji zapachowych i przypraw spozywczych, chloro- i bromopochodne ketony sg stosowane jako $rodki
trujgce (chloroacetofenon, chloro- i bromoaceton).
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2.2,5. Kwasy karboksylowe

Grupa funkcyjna _ CI/JO karboksylowa
"OH

Wzor ogéiny RCOOH

Nazewnictwo kwas —owy

Szereqg homologiczny kwas metanowy, etanowy, propanowy, butanowy, itd.

Nazwa wzér ogblny wzoér grupowy lub uproszczony
kwas metanowy (mréwkowy) CH.0, H—C/:o H
,0
kwas etanowy (octowy) C,H40, CH3—C/\OH
,0
kwas propanowy (propionowy) C3HgO, CH3_CHEC/\OH
,0
kwas butanowy (mastowy) C4HsO, CHECHECHEC/\OH
. /O
kwas palmitynowy C15H3:COOH V\/\/\N\/\/\C:OH
L0
kwas margarynowy C16H33COOH SASAAANAINAINE
“OH
,0
kwas stearyno C+7H35COOH SNASAANANANANT
rynowy 17M35 OH
o, O
kwas etanodiowy (szczawiowy) (COOH), ,C—C/
OH OH
(o 0
kwas propanodiowy(malonowy) HOOCCH,COOH dn-?_CHZ_C:OH
. . Oy 0
kwas heksanodiowy (adypinowy) | HOOC(CH,),COOH dS—CHECHECHECch/\OH
C,/o
kwas benzoesowy CsHsCOOH @ “OH
kwas ftalowy OOH
kwas 1,2—-benzenodikarboksylowy CoHs(COOH) @OOH
COOF
kwas tereftalowy
kwas 1,4-benzenodikarboksylowy CeHs(COOH),
OOF

Otrzymywanie
Kwasy karboksylowe uzyskuje sie w wyniku utleniania alkoholi i aldehyddw:

CHs—CH,~CH,—OH —21 3 CH.-CH,—CcHO —21 3 CH,—CH,—~COOH

Whtasciwo$ci fizyczne

Kwasy karboksylowe z krétkimi tancuchami sg dobrze rozpuszczajagcymi sie w wodzie cieczami o ostrym,
nieprzyjemnym zapachu. Kwasy karboksylowe o dtugich (powyzej 10 atoméw wegla) sg ciatami statymi i noszg
nazwe kwasow tluszczowych. Kwas mréwkowy ma wiasnosci grzybobdjcze.

WhtasciwoS$ci chemiczne
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Kwasy organiczne sg stabymi kwasami, ulegaja dysocjacji. Tworzg sole z wodorotlenkami i estry z alkoholami.
Sole sodowe i potasowe wyzszych kwasow ttuszczowych
Najwazniejsze reakcje:

» redukcja do aldehydéw i alkoholi:

CH,COOH —EL CHyCHO —EL5 CHy—CH,-OH

» tworzenie soli (zobojetnianie wodorotlenkami):

0 0
cHz& _ + NaOH—> cHz ¢ +HP
“OH

3 \ONa 2
octan sodu
» estryfikacja (reakcja z alkoholami):
(0] (0]
cH-_ + CHzCHz0H — el + HO
*OH “O-CHzCH,
ester etylowy kwasu etanowego
octan etylu

Zastosowanie
Kwasy stosowane sg do produkcji srodkéw zapachowych, barwnikéw, lekéw. Kwasy ttuszczowe stuzg do
produkcji mydta, kwas mréwkowy — do produkcji srodkéw grzybobdjczych, kwas tereftalowy - do produkcji
widkien poliestrowych oraz widkien poliamidowych o duzej wytrzymatosci na zrywanie (kevlar - kamizelki
kuloodporne).

2.2.6. Aminokwasy

Aminokwasy sg pochodnymi kwaséw organicznych z grupg aminowg dotgczong do fancucha weglowego.

Szczegdlnie wazng grupg stanowig c—aminokwasy, sg one bowiem podstawowym budulcem tancucha DNA.

. )
Grupa funkcyjna _ |CH— &
NH, "OH

Wzér ogélny R—-CH(NH,)COOH

Nazewnictwo kwas amino —owy (aminokwasy biatkowe nosza nazwy zwyczajowe i ich uzywa sie w praktyce)

symbol
Nazwa wzor ogolny wzor grupowy aminokwasu
biatkowego
kwas-2-aminoetanowy ch C//O
(aminooctowy) CH32(NH2)COOH I 2 OH Gly
glicyna NH,
kwas 2—am|n9propanowy CH4CH(NH,)COOH CHS—CIJH— “on Ala
alanina NH,
CH
\3 C//
walina (CH3),CHCH(NH,)COOH LH-CH-C_ Val
CH, N OH
2

(w tabeli podano kilka z 22 aminokwasoéw tworzacych fancuch DNA)

Ofrzymywanie
Aminokwasy otrzymuje sie halogenowcopodstawionych kwasow lub ich estréw w reakcji z amoniakiem:
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O
CH;CH-C _ + NHy = CH:CH-& ° he
¢ O NH, OH
WitasciwoS$ci fizyczne
Aminokwasy sga Aminokwasy sa krystalicznymi ciatami statymi, cho¢ oczekiwalibySmy raczej cieczy. Dos¢
dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, nie rozpuszczajac sie prawie w rozpuszczalnikach niepolarnych.
Whtasciwo$ci chemiczne
Aminokwasy majg wlasnosci zarobwno kwaséw i amin.
Najwazniejsze reakcje:

» tworzenie soli,
» estryfikacja,

» tworzenie peptydow:

o)
o) ¢ <°
= CHECHIC-NiCH-G
H
CH,

wigzanie peptydowe (biatkowe)

+ H2O

I ¢
CHzCH-C— OH + H-N-CH-C
° OH

[
H CH
NH, ¢ 2 NH;

» polikondensacja.

Zastosowanie
Aminokwasy stosowane sg w syntezie biatek oraz widkien poliamidowych (nylon, elana, itd.)

2.2.7. Amidy
Grupa funkcyj C’/O
rupa funkcyjna - i
p Vi “NH amidowa

Wzér ogéiny R-CONH,
Nazewnictwo amid kwasu —owego, — amid

Szereg homologiczny
amid kwasu metanowego, amid kwasu etanowego, amid kwasu propanowego, itd.

Nazwa wzor ogolny wzOr grupowy
amid kwasu metanowego ,0
(amid kwasu mréwkowego) HCONH, H—Ci
(formamid) NH,
amid kwasu octowego cH-¢&
(acetamid) CH;CONH, 3 “NH,
karbonamid NH>C~NH,
(mocznik) NH,CONH, o
O
Y,
N,N—dlm(eDtK/Il?:ffrmamld HCON(CHs), \’|\I_CHG
CH,
0
amid kwasu benzoesowego <
(benzamid) CeHsCONH, @ NH,

Ofrzymywanie
Amidy otrzymuje sie w reakcji kwasu organicznego z amoniakiem:

CH3;COOH + NH; —=="2-, CH;CONH, + H,0
Whtasciwosci fizyczne

Najprostsze aminy sg gazami, $rednie sg cieczami o zapachu amoniaku, rozpuszczalnymi w wodzie. Wyzsze
aminy sg bezwonne i nierozpuszczalne w wodzie.
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Whtasciwo$ci chemiczne

Amidy sg znacznie mniej reaktywne niz chlorki kwasowe lub estry. Sg one amfolitami tzn. reagujg zaréwno z
kwasami, jak i z zasadami, co jest spowodowane wystepowaniem tautomerii amidowo-imidowe;j:

Najwazniejsze reakcje:

» hydrolizy w srodowisku kwasnym do kwasoéw organicznych:

o) )
CHzd ~ +HpS040 Hy0— CHzC + NH,HSO,
NH, "OH

» hydrolizy w srodowisku zasadowym do soli:

0 0
cHzd +NaOH— CH;E  + NHq
NH2 ONa

» redukcja amidéw prowadzaca do amin:

(0]
CHz KL, CH-CH NH,
N 2
» dehydratacja pierwszorzedowych amidéw do nitryli.

Zastosowanie

Amidy znalazty zastosowanie miedzy innymi w lecznictwie, w przemysle tworzyw sztucznych, jako plastyfikator,
rozpuszczalnik, $rodek zwilzajacy w produkcji lakieréw i materiatdw wybuchowych, do impregnacji tkanin
nieprzemakalnych (amidy kwasu stearynowego).

2.2.8. Estry

O
Grupa funkcyjna -& estrowa
O

Wzér ogéiny RCOOR’

Nazewnictwo —an -ylu, ester —-owy kwasu —owego

Nazwa wzér ogdlny wzor grupowy
mréwczan metylu . /°
ester metylowy kwasu metanowego HCOOCH, : “O-CH,
mréwczan etylu CH _C’/O
ester etylowy kwasu metanowego CH,COOCH, $N0-cH,
(0]
octan etylu cH-C?
ester etylowy kwasu etanowego CH,COOCHs ¥ NO-CHzCH,
octan benzylu 0
ester benzylowy kwasu etanowego CHiCOOCH;CeHs CHECTO/CH2—©
C,/o
benzoesan metylu
ester metylowy kwasu benzoesowego CoHsCOOCH; O-CH
0
benzoesan etylu
ester etylowy kwasu benzoesowego CeHsCOO CoHs 1O-CHyCH

Oftrzymywanie

Estry powstajg w reakcji kwasow karboksylowych z alkoholami:

C C * 3 2 - 3 2\ 2

lub reakcji kwasow nieorganicznych z alkoholami:
HO-NO,+ CH3;—CH,—OH — NO,~O-CH,—CHs;
azotan etylu
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Whtasciwo$ci fizyczne

Estry nizszych kwasow karboksylowych i alkoholi sg cieczami stabo mieszajagcymi sie z woda, o intensywnym i
dos¢ przyjemnym zapachu, toksyczne w wiekszych dawkach. Estry kwaséw ttuszczowych i gliceryny to ttuszcze.
Whtasciwo$ci chemiczne

Estry w wodzie ulegajg hydrolizie, podobnie jak sole stabych kwasow nieorganicznych. Z wodorotlenkiem sodu
lub potasu ulegajg zmydlaniu.

Najwazniejsze reakcje:

» hydroliza

CH3COOC,Hs5 + H,O — CH3;COOH + C,Hs0H
» zmydlanie (reakcja estréw kwasow ttuszczowych i gliceryny z wodorotlenkiem sodu lub potasu):
D e e e e S e e ¢
O-OCH, HO—(EH:
NN NN NN NCO-0OCH + 3NaOH— 3\/\/\/\/\/\/\/\/\COONa+ HO-CH
SN CO0-0-CH, HO-(:H2

mydto sodowe
Zastosowanie
Kiedys szeroko stosowane jako zwigzki zapachowe w przemysle spozywczym i kosmetycznym, obechie
wycofane ze wzgledu na wilasnosci rakotworcze. Tiuszcze — estry wyzszych kwasow (>Cqs5) i gliceryny
stosowane sg do produkcji mydet.

2.2.9. Aminy
Aminy sg pochodnymi amoniaku, w ktérym jeden, dwa lub trzy wodory zostaty zastgpione weglowodorem.

Grupa funkcyjna —NH,  aminowa

Wzdér ogéiny R-NH,
Nazewnictwo —amina

Szereg homologiczny metyloamina, etylenoamina, propyloamina, butyloamina, itd.

Nazwa wzor ogolny wzOr grupowy
metanoamina
(metyloamina) CHsNH, CHy-NH,
metanodiamina
(metylenodiamina) NHZCH,NH, NHz—CHz—NH,
dimetyloamina CH3;NHCH3 CH3;—NH-CH;
etanoamina
(etylodiamina) CoHsNH, CHs—CH,—NH,
etyleno—1 ,2—diamina NH,C,H;NH, NH,—CH,—CH,—NH,
N-metyloetanoamina CH3—CH,—NH-CH;
heksametylenodiamina NH,(CHa)sNH, NPy~ ~~NH,
NH,
benzenoamina
(anilina, fenyloamina) CeHsNH,

Ofrzymywanie

Aminy alifatyczne mozna otrzymaé poprzez reakcje halogenowcopochodnych z amoniakiem, jednakze synteza
ta zawsze prowadzi do mieszaniny produktéw (od aminy pierwszorzedowej az do czwartorzedowej soli
amoniowej).

Whtasciwo$ci fizyczne

I i Il rzedowe aminy z grupami alkilowymi majg charakterystyczny rybi zapach. Aminy z grupami metylowymi sg
dobrze rozpuszczalnymi w wodzie gazami, aminy z wyzszymi grupami alifatycznymi sg ciekte lub state i ze
wzrostem dtugos$ci tancuchow weglowych coraz gorzej rozpuszczajg sie w wodzie. Aminy aromatyczne sg

cieczami lub ciatami statymi o ostrym, charakterystycznym zapachu.
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Whtasciwo$ci chemiczne

Wiasnosci chemiczne amin sg zblizone do amoniaku. Sg to zwigzki o silnych wlasnosciach zasadowych, tatwo
reagujg z kwasami nieorganicznymi i organicznymi oraz posiadajg odczyn zasadowy w roztworach wodnych.
Najwazniejsze reakcje:

» reakcja z woda:

CHs—NH, + H,O [1 CH3—NH;" + OH"
» reakcja z kwasami nieorganicznymi:

CH3—NH, + HCI [0 CHs-NH3'CI”
chlorek amoniowy

Zastosowanie
Aminy alifatyczne stosowane sg jako potprodukty w syntezach organicznych m. innymi do produkcji lekow,
srodkow ochrony roslin, tworzyw sztucznych. Aminy aromatyczne stuzg ponadto do produkcji barwnikéw.

2.2.10. Nitrozwiazki

Grupa funkcyjna - nitrowa

Yo
Wzér ogéiny R-NO,, Ar-NO,,

Nazewnictwo nitro—

Szereg homologiczny
nitrometan, nitroetan, nitropropan, itp.

Nazwa wzér ogolny wz0Or grupowy
nitrometan CH3NO, CH3-NO,
nitroetan C,HsNO, CHzCH;NO,
1-nitropropan C3H;NO, CH3CH;CHZNO,
NO
2
nitrobenzen CeHsNO,
CH,
2—-nitro—1—-metylobenzen 0;
nitrotoluen CeHs(CH3)NO,
CH,
24,6 | g ©
,4,6—tréjnitrotoluen ‘
INT) CoHs(CHa)(NO2)s
02

Otrzymywanie
Nitrozwigzki uzyskuje sie w reakcji nitrowania w obecnosci srodka odwadniajgcego (stez. H,SO,):

H,SO,
CH3 CH5CHy NH_+ HNO;———» CHzCHzCHNO# H,0

NO,

H,S0,
+ HNO3_’ + Hzc
WhtasSciwosci fizyczne

Nitrozwigzki sg to ciecze albo ciata state nierozpuszczalne w wodzie, silnie toksyczne.
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Whtasciwo$ci chemiczne

Zwigzki nitrowe redukujg sie do amin pierwszorzedowych.
Najwazniejsze reakcje:

» redukcja sie do amin:

CH3;—CH,>—NO, L CH3—CH—NH,
etyloamina

©N02 @NH,
H] <

anilina
Zastosowanie
Alifatyczne zwigzki nitrowe sg dobrymi rozpuszczalnikami. Stosowane sg jako paliwa rakietowe. Aromatyczne
zwigzki nitrowe stuzg jako potprodukty w przemysle organicznym. Nitrozwigzki majg najwieksze zastosowanie w
produkcji materiatéw wybuchowych, z ktérych najbardziej znany jest tréjnitrotoluen (TNT, TROTYL) oraz kwas
pikrynowy.

2.2.11. Weglowodany

Weglowodany sg to zwigzki, w ktorych stosunek ilosci atoméw wodoru do tlenu jest taki sam, jak w wodzie (1:2),
zwigzki te posiadajg w swoich czasteczkach grupy wodorotlenowe, aldehydowe i karbonylowe (ketonowe).
Weglowodany na: cukry proste (monosacharydy), dwucukry (disacharydy), wielocukry (oligosacharydy i
polisacharydy). Wiekszo$¢ biologicznie waznych monosacharydéw ma 5 lub 6 atoméw wegla.

Wz6r ogélny C,(H20),
Nazewnictwo -—oza,

Nazwa wzor ogolny WzOr grupowy forma cykliczna
o\\IC/H CHOH oy
HO-C-H
ryboza CsH100s5 HO—IC— H
|
HO-C-H H OH
CHOH B—D-ryboza
O\\IcfH CHOH
HO-C-H OH
H-G-OH OH
glukoza C6H1206 I
HO-C-H o
HO-C-H H
CHOH B—D—glukopiranoza
HO\C/H
| CHQH HQH
Cc=0
|
HO-C-H
fruktoza C6H1206 | H
H-C-oH ©
HO-G-H H
| —[D—
CHOH o—D—fruktoza

Ofrzymywanie
Weglowodany wystepujg naturalnie w przyrodzie: ryboza — w kwasach nukleinowych (RNA), nukleotydach

niektérych koenzymach (koenzym A) i witaminach (witamina By;), glukoza — owoce, winogrona, miéd, powstaje
w organizmie z rozpadu weglowodandw ztozonych, fruktoza: owoce, midd, powstaje w organizmie z rozpadu
sacharozy i aspartamu.

WitaSciwoS$ci chemiczne

Wszystkie monosacharydy posiadajg wtasciwosci redukcyjne.
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Najwazniejsze reakcje:

monocukry ulegajg reakcjom, jak ketony, aldehydy i alkohole, np.

» reakcja Tollensa,

» estryfikacja.

Zastosowanie

Weglowodany spetniajg w organizmach nastepujace funkcje: zapasowe — podczas wieloetapowego spalania 1 g
glukozy w komodrkach wyzwala sie 17,2 kJ energii, transportowe — glukoza, budulcowe - (celuloza,
hemiceluloza), wchodzg w sktad DNA i RNA, stanowig modyfikacje niektorych biatek, hamujg krzepniecie krwi -

heparyna, sg materiatem energetycznym (fruktoza) i odzywczym (maltoza, laktoza, rafinoza).
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POLIMERY

Wstep

Polimeryzacjg nazywamy reakcje tgczenia sie czasteczek niektdérych zwigzkoéw organicznych w diugie
tancuchy badz sieci — makroczasteczki o masie czasteczkowej przekraczajacej 10 000u. Czasteczki majace
zdolno$¢ do takich reakcji nazywamy monomerami, a powstajace w wyniku reakcji makroczasteczki -
polimerami. Monomerami moga by¢ wytacznie czasteczki posiadajgce:
» wiazanie wielokrotne, najczesciej podwdjne, ktére moze ulec rozerwaniu dajac dwa elektrony zdolne do
tworzenia nowych wigzan,
» dwie grupy funkcyjne, zdolne do reakgji.

Ogodlne réwnanie reakcji polimeryzacji mozna zapisa¢ nastepujaco:
nA —..-A-A-A-A-A-A-.... > [_ A _]n
monomer polimer mer
mer - najmniejszy, powtarzajacy sie element faricucha.

Ze wzgledu na mechanizm reakcje polimeryzacji dzielimy na:
» polimeryzacje addycyjna,

» poliaddycje,
» polimeryzacje kondensacyjna.

Polimeryzacja addycyjna zachodzi dla monomerdéw posiadajacych wigzania wielokrotne, ktére pekajgq
pozwalajgc na tworzenie sie nowych wigzanh:

NN - b L
7N .

Reakcja polimeryzacji addycyjnej musi by¢ inicjowana i zachodzi tarncuchowo.

Polimeryzacja kondensacyjna zachodzi dla monomeréw posiadajgcych co najmniej dwie grupy funkcyjne,

ktére reaguja z wydzieleniem produktu ubocznego (najczesciej wody). Jezeli monomer posiada dwie rézne

grupy funkcyjne, mogace reagowac ze sobg — mamy do czynienia z homopolikondensacja (jeden monomer z
dwiema réznymi grupami funkcyjnymi), np.:

D 0 D Q

NH-N-RC-OH *nH-N-R-8-OH— |-N-R-C-N-R-&-| + nH,C

| | | |
H H H H n

aminokwas aminokwas poliamid
W przypadku, gdy monomer posiada dwie takie same grupy funkcyjne, moze reagowac tylko z komonomerem,

czyli drugim monomerem, ktdry posiada dwie inne grupy funkcyjne — mamy wowczas do czynienia z
heteropolikondensacja (dwa komonomery), np.:

6 o
Il | I
AHO-R OH +nHO-G-R;-C-OH — [—o— R1—O—C—R2—EZ—:| +nH,0
n

alkohol kwas poliester
dwuwodorotlenowy dwukarboksylowy

Ze wzgledu na zachowanie sie podczas ogrzewania polimery mozna podzieli¢ na:
» termoplastyczne — mozna je wielokrotnie podgrzewac¢ i formowa¢ miedzy innymi metodq witryskowg (np.
polietylen, polipropylen, polimetakrylan metylu). Wielokrotne przerabianie termiczne pogarsza witasciwosci
mechaniczne i uzytkowe.
» duroplastyczne — po ogrzaniu i oziebieniu przyjmujg ostateczny ksztatt, ktéry mozna obrabia¢ wylgcznie
mechanicznie, przy powtérnym ogrzewaniu ulegajg zniszczeniu (np. bakelit, zywice poliestrowe, epoksydowe).

Ze wzgledu na pochodzenie dzielimy polimery na:
» naturalne,

sztuczne.
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1. POLIMERY NATURALNE

Polimery naturalne sa to polizwiazki wystepujace naturalnie w przyrodzie. Od tysiecy lat sag
wykorzystywane przez cziowieka w postaci naturalnej, badz zmodyfikowanej. Najczesciej spotykane polimery
naturalne:

» kauczuk naturalny,

» polisacharydy (wielocukry): skrobia, celuloza.
» polipeptydy (biatka).

1.1. Kauczuk naturalny

Monomer:
CH2: C-CH= CH2
&,
2—metylobuta—1,3—dien
izopren
Polimer:

|:—CH2—IC:CH—CH2—:| ]

CH,

poli(izopren)
kauczuk naturalny
Kauczuk naturalny poddawany jest procesowi wulkanizacji za pomoca siarki, w wyniku ktérego uzyskuje sie
gume (ok. 3% siarki) oraz ebonit (guma twarda, ok. 25-30% siarki).
Wulkanizacja — jest to chemiczny proces sieciowania czasteczek polimeru polegajacy na addycji siarki do
podwdjnych wigzan wegiel-wegiel prowadzacy do otrzymania gumy.

|
CH3 CH.S
3l
~CHy C=CH-CH ~CH;C-CH-CH
o
~CHyC=CH-CHy " ~CH;C-CH-CH
|
CH, C'H3§
kauczuk naturalny guma
polimer liniowy polimer usieciowany

Wiasciwosci: guma — duroplast, odporna na wysokg temperature, nieprzepuszczalna dla wody, elastyczna w
szerokim zakresie temperatur, wytrzymata na rozciaganie, palna (wydziela sie gryzacy dym), pod wptywem
Swiatta ulega procesowi starzenia; ebonit — duroplast, twardy, kruchy, dobry izolator ciepta i elektryczno$ci,
odporny na dziatanie czynnikéw chemicznych.

Zastosowanie: guma — uszczelki, opony, zabawki, artykuly gospodarstwa domowego, sprzet sportowy, sprzet
medyczny, elastyczne tkaniny, liny, kleje; ebonit — skrzynki akumulatorowe, wyktadziny ochronne i
antykorozyjne, ustniki do fajek, drobny sprzet elektrotechniczny, czesci aparatury chemicznej, materiat izolacyjny
w przemysle elektrotechnicznym, chemicznym i radiotechnice.

1.2. Polisacharydy (wielocukry)

Monomer: CsH100s5 (ryboza) lub CeH1,06 (glukoza, fruktoza, galaktoza)
monosacharyd
Polimer: Cn(H20),
polisacharyd

Czasteczki monosacharydéw facza sie za pomoca wigzania glikozydowego (mostek tlenowy) —O—

21



Wiasciwosci: Do polisacharydéw nalezg skrobia (materiat zapasowy roslin, gromadzony w owocach, nasionach,
korzeniach, lisciach, bulwach, rdzeniu fodygi i kigczach), celuloza (drewno, stoma, baweina, juta), glikogen
(materiat zapasowy tkanek zwierzecych i ludzkich, gromadzony w watrobie i tkance miesniowej), chityna
(budulec pancerzy owadow i skorupiakdw).

Zastosowanie: Z celulozy wyrabia sie papier, kleje, lakiery, celofan, blony fotograficzne i sztuczny jedwab. Octan
celulozy stuzy do wyrobu bton fotograficznych, tworzyw sztucznych, lakieréw i widkien.

Skrobia i jej pochodne — przemyst widkienniczy, farmaceutyczny, kosmetyczny, papierniczy, tekstylny oraz do
produkcji klejow.

1.3. Biatka (polipeptydy)

Monomery:
0
R—ICH—C/
NH, ©OH
2
o—aminokwas
Przyktady:
O
o) o) —ch-C
cH& cHycH-& Ch P on
| “OH Lo “OH NH,
NH, SH NH,
glicyna cysteina fenyloalanina
Polimer:
0] 0]

_N_?H_&_HN_?H_&_
H R, Ro N
polipeptyd
(biatko)

Wiasciwosci: Biatka to podstawowe, wieloczasteczkowe skfadniki wszystkich organizmoéw zywych, zbudowane z
aminokwaséw potaczonych wigzaniami peptydowymi. Biatka utrzymujg strukture organizméw zywych i biorg

udziat we wszystkich procesach w nich zachodzacych.

Podziat biatek ze wzgledu na ich funkcje biologiczne: enzymy, transportowe (hemoglobina, albumina),
strukturalne (kolagen, elastyna, keratyna), odpornosciowe (globulina), biorgce udziat w skurczach miesni
(miozyna), blony komérkowe, hormony (insulina, oksytocyna), toksyny (jad weza).

Zastosowanie: przemyst spozywczy, medycyna.

2. POLIMERY SZTUCZNE
Polimery sztuczne sg to zwigzki otrzymywane przez czlowieka na drodze syntezy chemiczne;.

POLIMERY SZTUCZNE

/ \

POLIMERY POLIMERY
ADDYCYJNE KONDENSACYJNE

22



2.1. POLIMERY ADDYCYJNE
2.1.1. Polietylen (PE)

Monomer: CHy=CH,
eten
(etylen)
Polimer:

[-cu, -cu, -]
poli(etylen)
Wiasciwosci: termoplast, gietki, woskowaty, przezroczysty, odporny na dziatanie roztworéw kwasoéw, zasad i soli
oraz niskg temperature.
Zastosowanie: folie, opakowania, zabawki, materiaty izolacyjne, artykuty gospodarstwa domowego.

2.1.2. Polipropylen (PP)

Monomer:
CH~=CH
Hj
propen
(propylen)
Polimer:

—CHZ—CI)H—
CH,|n

poli(propylen)
Wiasciwosci: termoplast, palny, bezbarwny, bezwonny, niewrazliwym na dziatanie wody, odporny na dziatanie
kwaséw, zasad i soli oraz rozpuszczalnikow organicznych.
Zastosowanie: przewody do wody i cieczy agresywnych, zbiorniki zderzaki, czesci karoserii, butelki, pojemniki,
folie, opakowania, zabawki, materiaty izolacyjne, artykuty gospodarstwa domowego.

2.1.3. Polichlorek winylu (PCW, PVC)

Monomer:
CH2=CI:H
Cl
chloroeten
(chlorek winylu)
Polimer:

~CHyCH-
Cl |n

poli(chlorek winylu)
Wiasciwosci: termoplast, wytrzymaty mechanicznie, odporny na dziatanie wielu rozpuszczalnikow.
Zastosowanie: wyktadziny podtogowe, stolarka drzwiowa i okienna, rury, materiaty elektroizolacyjne, artykuty
gospodarstwa domowego, jako igelit — pokrywanie skoczni i stokéw narciarskich.

2.1.4. Politetrafluoroetylen (PTFE, Teflon, Tarflen)
Monomer: CF,=CF,
tetrafluoroeten
(tetrafluoroetylen)
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Polimer:

[-cr, —cr, -]

poli(tetrafluoroetylen)
teflon

Wiasciwosci: nietopliwy, odporny na ciepto, na dziatanie odczynnikéw chemicznych i rozpuszczalnikéw, posiada
dobre wtasciwosci dielektryczne, niski wspétczynnik tarcia, obojetny fizjologicznie.
Zastosowanie: smary, elementy uszczelniajgce, powioki nieprzywierajace (antyadhezyjne), antykorozyjne,
powlekanie ubrahn ochronnych dla strazy pozarnej i ratownictwa chemicznego, elementy urzadzen stosowanych
w przemysle chemicznym, medycznych, cze$ci maszyn (tozyska).

2.1.5. Polistyren (PS)

Monomer:
CH~=CH
styren
(etylobenzen)
Polimer:
—CH—-CH-

n
poli(styren)

Wiasciwosci: termoplastyczny, bezbarwny, twardy, kruchy.

Zastosowanie: sztuczna bizuteria, szczoteczki do zebdéw, pudetka do ptyt CD, elementy zabawek, w formie

spienionej (styropian) - piyty izolacyjne i dZzwiekochtonne, opakowania (réwniez do zywno$ci), jako kopolimery z

akrylonitrylami i butadienami (ABS-akrylonitrylo-butadieno-styren) — cze$ci samochodowe

2.1.6. Polimetakrylan metylu (PMMA)
Monomer:
CH

|
CH5C

|

COOCH,

3

metakrylan metylu
Polimer:

CH

~CHzC-
|
COOCHs |,

3

poli(metakrylan metylu)
Wiasciwosci: termoplast o wysokiej przezroczystosci, odporny na dziatanie ultrafioletu, odporny mechanicznie.
Zastosowanie: plyty pleksiglasowe, prety, guziki, okna samolotéw, swiattowody, zadaszenia, Swietliki, elewacje,
ekrany akustyczne (autostrady), t6zka opalajace (solaria).
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2.1.7. Kauczuki syntetyczne
2.1.7.1. Polibutadien (PB, PBA)

Monomer:
CH2:CH—CH:CH2
buta—1,3—dien
(1,3-butadien)
Polimer:

| |:—CH2—CH:CH—CH2—:| i

poli(butadien)
kauczuk syntetyczny
Wiasciwosci: odporny na wysokg temperature, nieprzepuszczalny dla wody, elastyczny w szerokim zakresie
temperatur, wytrzymaty na rozciaganie, palny (wydziela sie gryzacy dym).
Zastosowanie: sztuczna guma (uszczelki, opony, artykuty gospodarstwa domowego, itd.), elastyczne zele, farby
lateksowe, elastyczne tkaniny, liny, kleje.

2.1.7.2. Polichloropren (Neopren)

Monomer:
CH2= IC— CH= CH2
Cl
2-chlorobuta-1,3-dien
chloropren
Polimer:

|:—CH2—IC=CH—CH2—:| )
Cl
poli(chloropren)

neopren
Wiasciwosci: wiekszga odpornos¢ na oleje i inne rozpuszczalniki organiczne, niz kauczuki polibutadienowe,
wolniej ulega starzeniu, palny, samogasnacy.
Zastosowanie: jak kauczuki butadienowe, ponadto tkaniny podgumowane (pontony ratunkowe), skafandry
nurkowe, odziez ochronna do uprawiania sportéw wodnych, opaski rehabilitacyjne.

2.2. POLIMERY KONDENSACYJNE

2.2.1. Poliestry
Monomer, komonomery:
o
Il I &_
HO-R—C-OH lub HO-R+~OH + HO-C-Rs-C-OH
hydroksykwas polialkohol i  polikwas
Polimer:
O 0
1l |
—o- RTO—C—RZ—&:—:|
n
poliester
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Przyktad:

Iy T
—O—CHECHEO—O—@'é—

n

poli(tereftalan etylu) PET
Wiasciwosci: najszerzej stosowany — PET — termoplast, o wysokiej krystalicznosci, wytrzymaty mechanicznie,
odporny na dziatanie wody, kwasdw, czesci rozpuszczalnikdw organicznych. Podczas spalania produktow
wytworzonych z PET wytwarzajg sie duze ilosci silnie toksycznych dioksyn.
Zastosowanie: produkcja naczyn, butelek, opakowan, niewielkich ksztaltek, widkna (elana, polartec - polar),
sztuczne futra.

2.2.2. Poliamidy
Monomer, komonomery:

@)
| Il |
H—II\I—R—(J:—OH HIN-RN-H + Ho—C—Rz—é—OH
H lub H H
aminokwas poliamina polikwas
Polimer:
IQ @)
N-RrN-C—Ry -
H I'—| n
poliamid
Przyktady:
Q D P 0
H—ll\l— (CHy)gN-H + HO—C—(CH2)4—é—OH—> —N—(CH2)5—II\I—C—(CH2)4—9)— + nH,O
H ||-| ||-| H n
heksametylenodiamina kwas adypinowy nylon 6,6

0 o)
H-N-(CHy)s-C-OH — |:—l|\l—g—(CH2)gll\l—@—(CH2)5—E)—:| +nH,0
H H H n

kwas kapronowy nylon 6
Wiasciwosci: termoplasty, rozpuszczalne w kwasach i fenolach, mogg zaabsorbowac¢ do kilku procent wody,
bardziej twarde i trudniej topliwe niz poliestry.
Zastosowanie: najczesciej stosowany — nylon — do produkcji pohczoch, rajstop, sieci rybackich, spadochronow,
lin, poduszek powietrznych, szczoteczek do zebdw, wyktadzin dywanowych, strun gitarowych, kevlaru (materiatu
stosowanego w kamizelkach kuloodpornych, kaskach i hetmach ochronnych, trampolinach, kablach
Swiattowodowych).

2.2.3. Fenoplasty
Komonomery:

fenol formaldehyd
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Polimer:
OH

CHEO—

HOH .

zywica fenolowo—formaldehydowa (PF)
Wiasciwosci: niepalne, nietopliwe, nierozpuszczalne, o niskim przewodnictwie elektrycznym, stabej
przewodnosci cieplne, odporne chemicznie.
Zastosowanie: najczesciej spotykany bakelit — obudowy aparatéow telefonicznych, radiowych i fotograficznych,
produkcja oktadzin ciernych hamulcéw i sprzegiet, dodatki do lakieréw, klejow.

2.2.4. Aminoplasty

Komonomery:
7
H—II\I—C— II\I—H i
H H H-C-H
mocznik formaldehyd

Polimer:

(0]

¢

—O—CHZ—II\I— —N—CH2—
H N

n

zywica mocznikowo-formaldehydowa (UF)
Wiasciwosci: duroplasty, bezwonne, bezbarwne, odporne na dziatanie wody i rozpuszczalnikéw organicznych,
posiadajg dobre wtasnosci elektroizolacyjne, odpornosc cieplng do 120°C.
Zastosowanie: laminaty dekoracyjne, artykuty AGD, artykuty elektrotechniczne (gniazdka, wtyczki, wigczniki).

2.3.5. Silikony
Komonomery:
51
Cl-Si—cCl
I
R,
alkilosilany
Polimer:
||?1
—-Si—-0—-
I
R, n

Wiasciwosci: zywice, zaleznie od stopnia usieciowania, przypominajg w konsystencji zele, albo sg litymi
elastomerami.

Zastosowanie: oleje, smary, pasty, kauczuki, zywice, folie, lakiery hydrofobowe, materiaty elektroizolacyjne,
Srodki do impregnacji tkanin, hydrozele stosowane jako implanty tkanek miekkich (np: sztuczne piersi),
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CZESC DOSWIADCZALNA
Cw.1. Wykrywanie grupy hydroksylowej w etanolu (reakcja jodoformowa Liebena)

Sprzet: -probdwki Odczynniki; -alkohol etylowy
- statyw -2M NaOH
-ptyn Lugola (I, w Kl)
Opis ¢wiczenia
Do okoto 1 cm® rozcienczonego alkoholu etylowego dodac takg samg ilos¢é roztworu NaOH i ptynu Lugola do
uzyskania jasnozottego zabarwienia. Po ogrzaniu mieszaniny do 60° C, wytrgca sie jasnozotty osad jodoformu.
Roztwdér posiada charakterystyczny zapach srodkéw dezynfekcyjnych stosowanych w szpitalach.

Cw. 2. Wykrywanie grupy aldehydowe;j.

2.1. Reakcja Tollensa (lustra srebrowego)

Sprzet: - probéwka Odczynniki: - 0,05 M AgNO;
- statyw -2 M NH;OH
- Zlewka - aldehyd (np. mréwkowy)

Opis ¢éwiczenia

Do czystej probdéwki wlaé 1cm?® roztworu AgNO; i ostroznie tyle roztworu NH,OH, az wytrgcajacy sie osad
ulegnie rozpuszczeniu. Do mieszaniny dodaé 1cm?® roztworu aldehydu. Probke z zawartoscig zanurzy¢ w zlewce
z goracg woda. Na sciankach probowki osadza sie blyszczgca warstwa metalicznego srebra (lustro srebrowe).

2.2. Reakcja Fehlinga

Odczynnik Fehlinga zawiera jon cu®™ w postaci zwigzku kompleksowego, ktéry powstaje ze zmieszania

roztworow Fehlinga | i Il. Reaguje on z aldehydami w reakcji redoksowej, gdzie jony cu® redukujg sie do Cu’,
zas aldehyd utlenia sie do kwasu.
Sprzet: - probowki Odczynniki: - roztwor Fehlinga | (roztwér CuSQO,)
- statyw - roztwor Fehlinga Il (alkaliczny roztwér winianu sodowo-
potasowego)

- roztwor zawierajacy aldehyd (np. mréwkowy)
Opis ¢wiczenia
Do probowki wlac po1cm3 roztworow Fehlinga | i Il i dodac 1 cm?® badanego roztworu aldehydu.
Roztwdér ostroznie ogrza¢ do wrzenia. W razie obecnosci grupy aldehydowej z roztworu wydziela sie ceglasty
osad Cu,0.

Cw. 3. Wykrywanie grupy ketonowej

3.1. Reakcja jodoformowa Gunninga
Reakcja ta stuzy do wykrywania ketonéw zawierajgcych grupe CH;CO.
Sprzet: - probéwka Odczynniki: -2 M NH,OH

- statyw - ptyn Lugola

- keton (np. aceton)

Opis ¢wiczenia

Do 1 ¢cm® roztworu NH,OH doda¢ 0,5 cm® ketonu i kroplami dodawac ptynu Lugola do pojawienia sie
z6ltego osadu jodoformu.
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3.2. Reakcja Legala

Sprzet: - probéwka Odczynniki: -2 M NaOH

- statyw - nitroprusydek sodu Na,Fe(CN)sNO

- keton (np. aceton)

Opis ¢wiczenia

Do 1cm?® wodnego roztworu ketonu dodaé¢ kilka kropli Swiezo sporzadzonego 5% roztworu nitroprusydku
sodu i kilka kropli roztworu NaOH. Rubinowo czerwona barwa roztworu po pewnym czasie przechodzi w zétta.
Roztwor po zakwaszeniu stezonym CH;COOH przyjmuje zabarwienie purpurowe lub niebieskie.
(Na arkuszu sprawozdania wpisujemy tylko obserwacje).

Cw. 4. Wykrywanie grupy karboksylowej

Sprzet: - probéwka Odczynniki: - kwas octowy
- statyw - alkohol etylowy bezwodny
- H,SO, stezony
Opis ¢wiczenia
W probdéwce ogrzewaé mieszanine sktadajaca sie z 1cm?® kwasu octowego CH;COOH , 1 cm® alkoholu
etylowego C,HsOH i kilku kropli stezonego kwasu siarkowego(VI1). Otrzymany ester posiada charakterystyczny
zapach owocow.

Cw. 5. Otrzymywanie zywicy mocznikowo formaldehydowej (polimery)

Sprzet: - parowniczka Odczynniki: - mocznik
- szkietko zegarkowe - formalina
- bagietka - KMnQO, roztwér nasycony

Opis ¢wiczenia

Do parowniczki wlaé¢ 2 cm?® formaliny i doda¢ 2g mocznika. Ogrzewaé¢ do rozpuszczenia mocznika, a
nastepnie dodac¢ kilka kropli nasyconego roztworu KMnO, i miesza¢. Ptynng mase wyla¢ na szkietko zegarkowe.
Po ostygnieciu masa plastyczna zestala sie.

PYTANIA KONTROLNE
1. Podziat weglowodoréw.
Scharakteryzowac alkany i alkiny (wzory, nazewnictwo, reakcje).
Omoéwi¢ wigzanie wystepujace w pierscieniu aromatycznym.
Co to sg etery i jak powstajg?
Jakie znasz alkohole wielowodorotlenowe?
Co to sg fenole?
Jak otrzymuje sie aldehydy i ketony?
Kwasy karboksylowe i ich pochodne.
9. Na czy polega reakcja estryfikac;ji?
10. Omowié aminy.
11. Co to s weglowodany?
12. Jakie znaczenie majg o-aminokwasy?

© N Ok WODN
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Sprawozdanie z ¢wiczen

rok akademicki | Nazwisko, imie
20..../....

Temat: CHEMIA ORGANICZNA. POLIMERY.

Zaliczenie

Nréw. | Tytut éwiczenia

Reakcje

Obserwacje, wnioski

21

2.2

3.1

3.2

30



