CHEMIA ORGANICZNA

NH,NCO - H,N-CO-NH,

cyjanian amonu mocznik

Cechy zwigzkow organicznych:
» podstawowym pierwiastkiem w czgsteczkach zwigzkéw organicznych jest wegiel,

» inne pierwiastki takie jak: wodoér, azot, tlen, chlorowce czy siarka mogg
wystepowac w ilosciach kilkunastu procent,

» na ogot sg palne lub ulegajg rozktadowi w temperaturze nie przekraczajgcej
kilkaset st. C,

» wiekszosc zwigzkoéw organicznych jest stabo rozpuszczalna lub praktycznie
nierozpuszczalna w wodzie,

» reagujg w sposob niejonowy (czas reakcji jest stosunkowo dtugi).



Budowa zwigzkow organicznych:

v atomy wegla w zwigzkach organicznych sg
czterowartosciowe,

v atomy wegla mogaq sie tgczy¢ ze sobg tworzac tancuchy
o dowolnej dlugosci, proste rozgatezione lub pierscienie
o dowolnej wielkosci,

v atomy wegla moga sie tgczy¢ ze sobg lub z atomami
innych pierwiastkbw wigzaniami pojedynczymi, podwoéjnymi
lub potréjnymi.
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Wystepowanie dwéch lub wiekszej liczby zwigzkow

organicznych o tym samym wzorze sumarycznym
réznigcych sie budowg czasteczek nosi nazwe izomerii.

Zawiazki takie nazywamy izomerami.
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CsHy;,  CH; —CH,~CH, -CH, —CH, CH,;—CH — CH, — CH,

CH,
n — pentan izopentan (metylobutan)

CH,

CH,-C —CH,

CH,
N neopentan (dimetylopropan)
Izomery réznig sie od siebie zwykle wlasciwosciami fizycznymi,
a niekiedy i chemicznymi.
W przypadku alkanéw izomery réznig sie budowg tancucha - izomeria
tancuchowa. S



Izomery te réznig sie geometryczng budowa, czyli przestrzennym
usytuowaniem jej fragmentéw wzgledem siebie. Ten typ izomerii
nosi nazwe stereoizomerii.
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Nomenklatura zwigzkéw organicznych wg IUPAC (Internaltional
Union of Pure and Applied Chemistry):

1. Za podstawe przyjmuje sie nazwe najdiuzszego tancucha weglowego

longest chain

H2 H> Ha Hz 6 H2 H2
S 3
HaC\C’C\CH'C\CHa = H3c\c’c\cm‘c\m, - H3c\c’C4‘CH'§‘cu3
H | H2 | H2 | 1
? CH3 CH; CH3

substituent

2. Wszystkim odgatezieniom (podstawnikom) nadaje sie odpowiednie nazwy
reszt weglowodorowych

longest chain

Hz H2 H2 H2 Hz H2
/C\ /C\ /c\ /c\ y /C\3/C\ :
HaC™ CT CHz = HsC C CH; = H3C”2 CT 4 CHy

\
H3C® CH3 H,c/ CH3 S H3C CHs3
substituents



3. Atomy wegla w fancuchu podstawowym numeruje sie tak, aby numery
atomow wegla, przy ktorych stojg podstawniki, byly mozliwie najmniejsze.

4. Jezeli w czasteczce zwigzku wystepuje kilka takich samych podstawnikow,
woéwczas ich liczbe okresla sie przedrostkiem di-, tri-, tetra-.

5. Jezeli do tancucha podstawowego przytaczonych jest kilka réznych grup
alkilowych, to w nazwie wymienia si¢ je alfabetycznie oraz nalezy pamietac
aby cyfry oddziela¢ od siebie przecinkami, a pomiedzy cyfrg i wyrazem musi
znajdowac sie kreska.
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WEGLOWODORY NASYCONE - ALKANY

Metan CH,
Metan stanowi minimum 75% gazu ziemnego.
Gaz ziemny jest przemystowym zrédiem Vel copiikf s
metanu. *
C + 2H, — CH, temp. ok. 500°C H:gzu
CO + 3 H, - CH; + H,O w:orclckm::wyms:mk.

metanu

CH3COONa + NaOHstaw —y CH4 + Na2CO3
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WEGLOWODORY NASYCONE - ALKANY

Szereg zwigzkow o podobnych wiasciwosciach, w ktérym kazdy nastepny rézni
sie od poprzedniego o staly czion (tzw. grupe homologiczng ) nazywa sie
szeregiem homologicznym.

metan | CHy
etan C2Hs CH;-CHs

propan | CsHs CH3-CH-CHy

butan | CsHyo CH;3-CHy-CHz-CH3

pentan | CsHp CH;-CHp- CHp- CHz- CH3

heksan | CgHiq CH; -CH; -CH; -CH; -CH2-CH3

C7His CH; -CH; -CH; -CH; -CH; -CH; -CH3

oktan | CgHs CH; -CH; -CH; -CH; -CH; -CH; -CH; -CH3

nonan | CoHzp CHs -CH, -CH; -CH; -Ch -CH; -CH, -CH; -CHs
dekan | CjoH2 CH; -CH; -CH; -CH; -CH; -CH; -CH; -CHz -CHz -CHs

g
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CrHie heptan
CsHis oktan
CeHyp nonan
CioH2 dekan
&H 14 | heksadekan
Cy7Hss | heptadekan




WEGLOWODORY NASYCONE - ALKANY D
Wiasciwosci fizyczne: 1

”~

pierwsze cztony szeregu homologicznego C1 - C4 sg gazami,
» C5 - C16 sa cieczami,
» wyzsze czlony szeregu homologicznego, sq ciatami statymi,
» nie rozpuszczajg sie w wodzie,
» rozpuszczajg sie w eterze, benzenie i innych rozpuszczalnikach organicznych,
» temperatura wrzenia i topnienia zalezy od budowy tancucha i rosnie wraz z jego
wzrostem,
» miedzy sobg mieszajg sie bez ograniczen,

N

”

» alkany to dobre rozpuszczalniki thuszczow i inrl}ch,;zw. organicznych.

gestosc ciektych alkanow jest wieksza od gestosci wody,




WEGLOWODORY NASYCONE. ALKANY

Otrzymywanie:
» zrodia naturalne (ropa naftowa i gaz ziemny),

» reakcja chlorowcopochodnych alkilowych (reakcje prowadzi sie w srodowisku
kwasnym przy uzyciu cynku metalicznego), polega na wymianie atomu chlorowca
atomem wodoru

» reakcja Wirtza - reakcja hal&_;enkéw alkilowych z sodem metalicznym
2CH3_CH20| + 2Na p—y CH3"CH2"CH2‘CH3 + 2NaC|
chloroetan butan

» reakcja Grignarda - powstaje zwigzek magnezoorganiczny tzw. odczynnik
Grignarda, reakcje nalezy prowadzi¢ w srodowisku bezwodnym np. w bezwodnym
eterze etylowym

CH;-CH,Br + Mg — CH4;-CH,-MgBr
bromoetan (bromek etylu) bromek etylomagnezowy
CH3-CH2-MgBr + CH3Br - CHa-CHz—CH3 @ MgBrz



WEGLOWODORY NASYCONE - ALKANY

Otrzymywanie:

» uwodornienie alkenow, do reakcji uzywa sie gazowego wodoru w obecnosci
katalizatora najczesciej platyny lub palladu na weglu aktywnym,

CH3=CH"CH3 - CHs_CHz-CHg
propen propan

» ogrzewanie soli kwasow organicznych ze statym NaOH.

CH;-COONa + NaOH,,,, —CH, + Na,CO;,
%



gaz ziemn

(C,-Cy

benzyna pierwsze)
destylacji (Cs;— C,p)

oleje smely
woski




WEGLOWODORY NASYCONE - ALKANY

Wiasciwosci chemiczne:

» chlorowcowanie alkanéw — reakcja dotyczy tylko chloru i bromu,
jod — niereaktywny, fluor reaguje bardzo gwattownie,

4CH, + 10Cl, _~_, CH;CI + CH,CI, + CHCI, + CCl, +10HCI
Mechanizm:
ClI-Cl— Cl- + CI-
CH, + Cl- - CH;: + HCI
CH; + Cl, — CH4CI + CI:
CH;Cl + ClI- — - CH,Cl + HCI  itd.
» utlenianie (spalanie) CH, + 20, — CO, + 2H,0

» piroliza - proces rozrywania wigzan w czgsteczce pod wpltywem ciepta, z dtugich
tancuchéw powstajg mniejsze czgsteczki alkandw, alkeny i wodor. Piroliza
wykorzystywana jest glownie w procesie produkcji paliw.

» Izomeryzacja - reakcja przebiega w wysokiej temperaturze i w obecnosci
katalizatora (np. AICl,), proces prowadzi do utworzenia czgsteczek o innej

strukturze chemicznej.



Spalanie alkanow

R

2C,Hg +50,—4CO + 6 H,O
2C3H(,+303_’4C+6H30



CYKLOALKANY

Weglowodory, ktérych
czgsteczki zawierajg
pierscienie zbudowane

Z potgczonych wigzaniami
pojedynczymi atomow
wegla noszg nazwe
cykloalkanow.

Wzor Uproszczony
sumaryczny N wzobr strukturalny Wzbr umowny
CH
CH, cyklopropan N ﬁ
H;C—CH;
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CH, cyklobutan . !
H;C—CH;
%
C cykl la H CH
Hio ykiopentan xc\ c{ ? O
?
N
CH klohek s I oy
san
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CH;
CH,
H, 0™ Semy
CH,, cykloheptan / \ O
H,C CH,
\ /
H;C—CH;




CYKLOALKANY

2 CH; s ~ CH]
H3C —<> CHj ;
4
4

3 ?"CH,
1,3-dimetylocyklobutan metylocyklopentan 1 2-dimetylocykloheksan
Otrzymywanie: s
¢ Reakcja Grignarda
,CH; - Br ,CH; - Mg - Br
CH : CH
il +Mg#; P —AT, [ ]+ MgBn
Cth Ct" cyklobutan
CH; - Br CH; - Br
¢ Reakcja Wiirtza
,CH;-Cl
i
CH, + 2Na —» O + 2NaCl
CH, cyklopentan

“CHy-C



WEGLOWODORY NIENASYCONE:
ALKENY C H,, ALKINY C H,,




WEGLOWODORY NIENASYCONE

CH3;-CH,-C=CH,
|
CH> 2-etylo-1-buten

|
CH;

CH; - CH;-CH-C=CH
|

3-metylo-1-pentyn
CH;

R CyHs

@ | 4-cykloheksadien 3,4-dietylo-1-cyklobuten

C>Hs




WEGLOWODORY NIENASYCONE

Otrzymywanie alkenow:

» dehydratacja alkoholi (temperatura 200-300°C, w obecnosci kwasu
siarkowego lub fosforowego).

R - CH - CH; —27 3 R-CH=CH; + H,0
|

OH
alkohol

» reakcja chlorowcopochodnych nasyconych z alkaliami (dehydrohalogenacja)
R-CH>-CH2>-X + NaOH —— R-CH=CH; + NaX + H;0
X = Cl, Br lub J

R-CH-CH, X QBN , p _C=CHy M), R-CuC-H
X X
X
R — CHy — CH -MOMEOW | o oo o MONEOH | p coc
:

X X



Otrzymywanie alkenow:

» ogrzewanie dwuchlorowcopochodnych w obecnosci cynku

R-CH-CH; -X +Zn —— R-CH=CH; + ZnX;
|
X

lub tetrachlorowcopochodnych

X X
Y
R-C-C-R+2Zn ——— R-C=C-R + 2ZnX>
| |
X X



WEGLOWODORY NIENASYCONE - ALKENY

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne alkendw:
» odbarwiajg wode bromowg i roztwér KMnO,,

» ulegajg reakcji :
kat.

» uwodormnieni o
uwodornienia R-CH=CH, + H, (np. PA/C) R-CH>—CHj;
R, ,R
R-C=C-R+H; — /C=C\
N H H

» addycji (przylgczenia)
R-CH=CH; + Br —— R-CHBr-CH;Br
R-CH=CH; + HC| —— R -CH - CHj;
c



WEGLOWODORY NIENASYCONE - ALKINY

» addycji (przytgczenia)

CH;~CH-CH, + CI° —— CH,-CHCI-CH,

karbokation pookil phtiniy
CH,~CH=CH, + H® e

\ ("VII!SZY)
®
CH,-CH,~CH, + CI° —— CH,~CH,~CH,CI
karbokati
e nonwy produkt uboczny

Regufa Markownikowa - w reakcji addycji, jezeli do alkenu przytacza sig HX (HCI,
HBr, HOH) to atom wodoru kierowany jest do tego atomu wegla, ktéry ma wiecej
atomow wodoru.

= —

» reakcja polimeryzacji, H H e
Nc=cd an | B¢
H/ \H L

ok B e B

etylen polietylen




Polimery

HH

H, H | M
H,C=C\H H- —»HccccH
HHH
but-1-en
dimer etenu
Hy
" H
winyloacetylen
Czasteczki etenu w wymku po- N dimer etynu

limeryzacji I3czg si¢ w makroczas-
teczke polietylenu



Polimery sg to zwigzki o budowie taricuchowej, ktérych czasteczki
zbudowane sq z potaczonych ze sobg powtarzajacych sie elementéw.
Najmniejszy powtarzajacy sie element budowy taricucha polimeru
nazywamy merem.

Polimery otrzymuje sie w reakcjach taczenia sie ze sobg
pojedynczych czasteczek prostych zwigzkéw(monomeréw) w diugie
taricuchy.

Reakcje otrzymywania:
» reakcje polimeryzadji

proces taczenia sie czasteczek monomery w faricuch, ktéremu nie
towarzyszy powstawanie za{inych produktéw ubocznych, reakcja
polimeryzacji etylenu

N
o e
NHETCH S 1 CHZ_CHZ—I?

» reakcje polikondensacji = charakteryzujga sie powstawaniem
w nich produktéw ubocznych - najczesciej wody.



Polimery o budowie tancuchowej, otrzymywane w reakcjach
polimeryzacji i polikondensacji, poddaje sie czesto w celu poprawienia
ich wiasciwosci uzytkowych procesowi sieciowania.

W wyniku ogrzewania tych polimerow z odpowiednimi zwiazkami,
zwanymi utwardzaczami nastepuje taczenie sie tanc
prowadzace do powstawania jednej gigantycznej

Wiasciwosci chemiczne polimerow zalezg od budov
wchodzacych w ich skilyd i rodzaju taczacych je wiaz




Wszystkie polimery o budowie tancuchowej majg zdolnos¢ do rozpadu na
prostsze fragmenty, az do czgsteczek meréw wigcznie. W przypadku
polimeréw otrzymywanych w reakcjach polimeryzacji proces rozpadu
tancucha zachodzi podczas ogrzewania i nazywa sie depolimeryzacja.
Np. polietylen ogrzewany do wysokiej temperatury rozpada sie z
utworzeniem miedzy innymi czasteczek swojego monomeru — etylenu:

[— CH,— ], = n/2 CH, = CH,

Polimery powstajace w reakcjach polikondensacji ogrzewane do wysokiej
temperatury ulegajg na ogoét zwegleniu. tancuch niektérych z nich mozna

roztozyc w reakcjach hydrolizy. 5

Ze wzgledu na swoje pochodzenie i sposob otrzymywania, polimery mozna
podzieli¢ na nastepujgce grupy:

» polimery naturalne,
» polimery naturalne i modyfikowane,

» polimery syntetyczne.




CH,0H

Celuloza



poli(chlorck winylu)

chloroeten, chlorek winylu

Monomer Zastosowanie
CH,=CH, wyroéb folii, opakowan, izolacji
e kabli, rur, butelek, zabawek
- A5 CH,=CH-—CH; wyréb wykladzin, pojemnikéw
polipropylen ot na chemikalia
CH,=CHCI R wyréb ubran ochronnych, re-

kawiczek, obruséw, wezy, rur,
folii, wiokien

CH,=CH-—C¢H;

wyr6b materialéw termoizola-
cyjnych (styropian), czeSci sa-

polistyren b mochodowych, pojemnikéw,
zabawek
CF,=CF, wyrob urzadzen i aparatury
tetrafluoroetylen chemicznej, W' przemysle

politetrafluoroetylen

(teflon)

wlékienniczym, do pokrywania
artykuléw gospodarstwa do-
mowego (garnki, zelazka)




WEGLOWODORY AROMATYCZNE - BENZEN
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