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WEGLOWODORY AROMATYCZNE

SHsN<N<Ns

bromobenzen aminobenzen hydmksybenzen metylobenzen nitrobenzen

anilina toluen
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" CH; CH, CH;
1.3-dimetylobenzen 1.3.5-trimetylobenzen izopropylobenzen

m-ksylen mezytyvlen kumen




WEGLOWODORY AROMATYCZNE

Weglowodory aromatyczne charakteryzujq sie stosunkowo duzg
trwatoscig, ulegajac przede wszystkim reakcjom substytucji, ktére
przebiegajq bez przerwania pierscienia.

Atom wodoru w pierscieniu aromatycznym podstawiany jest przez:

v grupy nitrowe (reakcja nitrowania),

v halogeny (reakcja halogenowania),

v grupy alkilowe (reakcja alkilowania),

v grupy sulfonowe (reakcja sulfonowania).




WEGLOWODORY AROMATYCZNE - BENZEN

Wiasciwosci chemiczne

reakcja podstawiania reakcja nitrowania
Br NO,
FeBr; H,S0,
+ Br} —ly + HBr + H.\'O, —l T H:O
reakcja uwodornienia reakcjﬁ sulfonowania

SO,H

kat. Ni oleum
+3H, — +H,S0, —» +H,0
2 SMPa




WEGLOWODORY AROMATYCZNE
HOMOLOGI BENZENU

CH, CH, - CH,
metylobenzen (toluen) etylobenzen
CH
CH,
H;
CH,

1,2-dimetylobenzen 1,3-dimetylobenzen  1,4-dimetylobenzen

(o-ksylen) (m-ksylen) (p-ksylen)



WEGLOWODORY AROMATYCZNE - HOMOLOGI BENZENU

Wiasciwosci chemiczne

Toluen podobnie jak benzen nie reaguje z wodg bromowg i roztworem
KMnO,, natomiast tatwo ulega reakcji nitrowania.

CH, CH, CH, CH,

H,S0,
+HNO, — + +

Grupa metylowa i inne grupy alkilowe powodujg podstawianie w pozycjach
orto- | para-, sq to podstawniki | rodzaju.

Podstawniki Il rodzaju kierowane sg w pozycje meta-, np. grupa nitrowa -NO,




WEGLOWODORY AROMATYCZNE - HOMOLOGI BENZENU
CH,-Br

bromofenylometan
(bromek benzylu)

+ Br,

FeBr,

2- bromotoluen 4- bromotoluen

o- bromotoluen p-bromotoluen
(N
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Chlorofil

Hemoglobina Pirymidyna i puryna
% \N N\ N\)
punma  H pirymidyna

H,C




lllmm Alkohole S ”

CH.~OH
metanal

A G H CH~—CH,~OH

ol

Alkoholami nazywamy zwigzki zawierajgce grupe lub grupy hydroksylowe --OH
polaczone z nasyconymi atomami wegla.

Mozna je zatem uwazac za pochodne weglowodoréw, w ktoérych wodor podstawiony
jest przez grupe wodorotlenows.

Nazwy alkoholi szeregu nasyconego (Ar)R--CH,--OH wprowadza sie

od nazwy grupy weglowodorowej wchodzacej w skiad alkoholu:

alkohol metylowy, etylowy, propylowy, benzylowy.

W nomenklaturze systematycznej za postawe przyjmuje sie nazwe najdtuzszego

tancucha weglowego zawierajgcego grupe hydroksylowg i dodaje koncowke -ol.



E}Mm Alkohole

AGH

CH,OH CH;~CH,OH CH,—CIZH —CH,

Alkohol Alkohol OH
metylowy etylowy Alkohol
(Metanol) (Etanol) izopropylowy
C':Hz—(|ZH2 ?H;?H—?Hz
OH OH OH OH OH
Etanodiol Propanotriol
(Glikol etylenowy) (Gliceryna)




mmm Alkohole

AGH

Przy podziale alkoholi na odpowiednie podgrupy uwzgledniamy:
1) rodzaj taricucha wegloweqgo,

2) rzedowosc¢ atomow wegla,

3) liczbe grup wodorotlenowych w czasteczce.

W zwigzku z powyzszym mamy:

1) alkohole nasycone lub nienasycone

2) alkohole pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowe
3) alkohole jedno-, dwu i wielowodorotienowe.

CH;—CH, —CH,——CH,—0H 1-butanol (pierwszorzedow,

CH;—CH, H CHj 2-butanol (drugorzedowy)

O—0

H N
e R ——m———m———



lllmlu Alkohole

AGH

l s 2-metylo-1-propanal
CH3 CH—CHz —OH (prerwszorzedowy)

CH3

CH3—C —CH3 2-metylo-2-propanal
| (trzeciorzedowy)

OH

Rzedowos¢ alkoholi ilustrujg wzory ogdlne:

R R
N\
CH—OH R—C —OH
y 4 /
R——CH 70H R R
alkohoal pierwszo rzedowy alkohol alkohol
drugorzedowy rzeciarzedowy
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AGH

Otrzymywanie alkoholi

 Hydroliza chlorowcopochodnych rozcienczonymi zasadami (otrzymuje si¢
alkohole roznych rz¢dowoscr). 5

R—-Bl‘ + Na()”m,c. —) R_OH : 2 NaBr

e Reakcja olefin ze stezonym kwasem siarkowym. W reakcji tej otrzymuje
si¢ zgodnie z reguly Markownikowa alkohol Il-rz¢gdowy z mewielkg 1loscig
alkoholu I-rzgdowego.

R-CH=CH, «232%4» R-CH-CH; —— R-CH-CH;
|

a
OSO;3H OH

e Kwasowa lub zasadowa hydroliza estrow

- H* lub OH" 0
R-C - —» R'-OH + R-C .
OR’ OH




m Otrzymywanie alkoholi

AGH « Redukcja estréw, aldehydéw lub ketonéw prowadzi do otrzymania alkoho-
li réznej rzgdowosct w zaleznosci od uzytego substratu

0
&
R-c. MM, R_CH,-OH + R'-OH

\

OR' l-rz

0
R-C. T, R-CH,-OH
H l-rz.

R-C-R’ P, R_CH-R’
| |
0 OH

-z
» Reakcja Grignarda. W tej reakcji mozna otrzymaé alkohole wszystkich

rzedowosci. Wykorzystuje si¢ tu reakcj¢ halogenkéw magnezoorganicznych
ze zwigzkami hrbonylowymi. takimi jak aldchydy, ketony 1 estry

H e
R-MgX + H-C_ ——— H-C-OMgX 5%, R-CHa-OH + MgX:
)
R
aldchyd alkohwl
mrowkowy l-rz




lﬂm]ﬂ Otrzymywanie alkoholi

AGH

Metanol CH;0H - dawniej otrzymywano przez suchg destylacje czyli
rozktad termiczny drewna (spirytus drzewny).

Aktualnie otrzymuje sie go wytacznie drogq syntezy z gazu syntezowego.
W temp. 300°C pod cisnieniem 25 MPa oraz w obecnosci katalizatora
(tlenek cynku z domieszkami tlenkéw miedzi i glinu) gazy te reaguja ze
sobg dajac metanol:

CO + 2H, > CH;—OH ke

Etanol CH;CH,0OH - fermentacja alkoholowa cukru - glukozy. Zachodzi
ona w roztworze wodnym pod wptywem specyficznych katalizatoréw
biologicznych - enzymow - wytwarzanych m.in. przez drozdze.

c6"12°6 —> 2 CH3CH2_OH + co: T



m m Wiasciwosci fizyczne i chemiczne etanolu CH;CH,0OH

AGH

» bezbarwna ciecz o charakterystycznym zapachu,
» rozpuszcza sie bez ograniczern w wodzie jaki i w benzenie,
» ma dos¢ wysoka temperature wrzenia 78°C,

» czysty etanol nie przewodzi pradu elektrycznego, a jego roztwoér wodny wykazuje odczyn
obojetny,

» reaguje z sodem z wydzieleniem wodoru:
CH;CH, OH + Na » CH,CH, ONa +1/2 H,

» etanol wykazuje cechy stabego kwasu, etanolan sodu ulega reakcji hydrolizy zasadowej:
CH;CH, ONa + H,0 » CH;CH, OH + Na* + OH-

» etanol ulega reakcji podstawienia grupy -OH atomem fluorowca
CH;CH, OH + HBr > CH3;CH, Br +H,0

» reakcja eliminacji wody prowadzi do powstania etylenu (etenu), zachodzi pod dziataniem
mocnych, stezonych kwaséw (H,SO,) lub w obecnosci katalizatora (Al,O;) w wysokiej
temperaturze:

CH,CH;—OH —> CH3=CH2 + H;O



mmm Zastosowanie alkoholi
AGH

Metanol - podstawowy poétprodukt wielkiej syntezy organicznej. Stuzy
do produkcji tworzyw sztucznych i widkien syntetycznych, barwnikéw,
lekow, srodkdéw ochrony roslin.

Metanol jest zawiazkiem bardzo silnie trujagcym, nawet 25¢g
moze byc¢ smiertelne.

Etanol -zastosowanie: przemyst spozywczy, gdzie stuzy do wyrobu
wyrobow alkoholowych, farmaceutyczny, kosmetyczny.

W przemysle chemicznym etanol stuzy jako rozpuszczalnik oraz
surowiec do wyrobu innych zwigzkéw chemicznych.



lu“]m Alkohole wielowodorotlenowe

AGH
CH,—OH
CH,—OH | .
CH,—OH Cl'Hg—OH
1,2-etanodiol 1,2,3-propanotriol
(glikol etylenowy) (glicerol)
s

Glikol etylenowy - jest stosowany jako dodatek przeciw zamarzaniu
w ptynach samochodowych, ma zastosowanie w produkcji zywic

poliestrowych i wtdkien syntetycznych.

Gliceryna - ma zastosowanie w przemysle kosmetycznym,

farmaceutycznym i spozywczym
e ...



mmm Alkohole wielowodorotienowe
AGH

H,C——0——NO,

HC——O0——NO,

Nitrogliceryna
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AGH

OH OH

hydroksybenzen  1-hydroksy-3-metylobenzen I-hydroksynaftalen  2-hydroksynaftalen
fenol m-hydroksytoulen a-naftol B-nafiol
[ m-krezol




Mm] Aldehydy i ketony
AGH

Aldehydy i ketony s pochodnymi weglowodorow
zawierajgcymi charakterystyczng grupe

funkcyjng N\ C=0 , ZWang grupg karbonylowq.
C=
Budowa czgsteczki
R\
R—C / /C —)
™M R
aldehydu ketonu

[




Mmm Aldehydy i ketony
AGH
20
H—CH, H—C__
¢ H
et metanal |
(aldehyd mréwkowy) O
(formaldehyd) H,C CH,
0
H,C—CH, HC—C_
etan H
etanal
(aldehyd octowy)

*



mmm Otrzymywanie aldehydow
AGH

© utlenienie alkoholu I-rzedowego:

CH;—CH,—CH—OH + Cu0O —™* b
propan-1-ol
O
7
_’CH.;—CH:—C\ + Cu + H,O
H
propanal



mmm Wiasciwosci chemiczne

AGH

» utlenianie aldehyddéw do kwasow karboksylowych:
Préba Tollensa (préoba lustra srebrowego): s

O
V
CH3—CH3—C</ + Ag0 —» CH;—CHZ—C\/ + 2Ag
H OH
propanal kwas propanowy
Préba T /0
a ommera:
f ’ " CHy—CHy—C \/ + 2CuOHy, —*>
propanal = 0
Vi
S CH3'~—CH:—-C\ + Cu;_O + 2 H:O
OH

kwas propanowy

s
B




Kwasy karboksylowe

AGH
0 ]
o | ' .
Colone1 € < P N ' Model czasteczki
- F P .0 kwasu mréwkowego
M . / \
grupa dkilowa grupa karboksylowa
b aryova
c“ ?
W= kwas metanowy
“oH HCOOH  Imrbwkowy]
0
7 kwas etanowy
Hy—c CHaCOOH  [actov]
OH
=0 KWaS propancwy
CH3—CH2—C<OH CHgCOOH o]
o kwas butanowy
CH3—CH,— Cﬂz—cf C3HyCO0H  Tnas

O kwas pentanowy
~ .
CH3z—CH; CH2—CH2—C< C4HgCOOH  (vmierianowy]



i Kwasy karboksylowe

Kwasy karboksylowe to pochodne weglowodoréw.

Dzielimy je ze wzgledu na rodzaj reszty weglowodorowej na:
nasycone i nienasycone, a ze wzgledu na liczbe grup
funkcyjnych na kwasy jednokarboksylowe i wielokarboksylowe.

Nazwy systematyczne kwasow karboksylowych wprowadzamy
od nazw odpowiednich weglowodordéw, dodajac po stowie kwas
nazwe weglowodoru i koricowke —owy.
(l:OOH
COOH

4
“.

s 4

Model czasteczki kwas
W2zor 1 model crasteczki kwasu 9 (Ctlkl kW']SU
etanodiowego (szczawiowego) etanowego (octowego)




Kwasy karboksylowe
AGH
0 o =Z°
me=c—cZ cHy=cH—cZ Ne—cZ
OH OH HO OH
kwas propynowy
kWas propenowy KWaS etanomowy
[akrlove] [szczaviony]
(o]
CHg—CH—cZ e COOH
| ~SOH
CHa
kwas 2metylopropanovw kwas cyk lohek sanokarbok sylovwy N
. was beraenckarbok sylowy
[lzomastowy] [ben "
COOH
COOH
o
|
>~
COOH N
kwas 1 2-berzenodikarbok sylovwy HOOC COOH
kwas 1 3.5-benzenotrik arboksylowy




llm] m Wiasciwosci fizyczne kwasu octowego CH;COOH
AGH

ciecz o ostrym zapachu, zraca

rozpuszczalna w wodzie I wiekszosci rozpuszczalnikow organicznych
krzepnie w temp 17°C, wrze w temp 118°C.

ma wysoka temp wrzenia w stosunku do swej masy czasteczkowej
(temp. wrzenia zwigqzku zalezy od sity oddziatywan miedzy jego
czasteczkami w fazie ciektej). Wysoka temp. wrzenia i topnienia
ttumaczy sie istnieniem silnych wigzan wodorowych miedzy
czasteczkami kwasu octowego. ;

Wigzania te istniejq nie tylko w fazie cieklej ale nawet w fazie gazowej.

CH;3;—C C—CHj;
NO—H 07
Wiazania wodorowe miedzy
czasteczkami kwasu octowego




. Kwasy karboksylowe

+ metal

T ————
Kwas
karboksylowy  + tlenek metalu
RCOOH N EEmm—

+ zasada

IR ———




lu m Kwasy karboksylowe
AGH
= O 0
CH, —C + Na —» CH;s —CZ + 12H
3
~ OH H3 ~. ONa 2
kwas octovwy octan sodu
HCOOH + Mg —» (HCOORMg + H,
kwas mrowkowy mréwczan magneau
//'0
S e
+
2¢ _C{’O + Cu0 —» /Cu H?O
H3 -~ 0O L:
OH >
CH3 —C S0
kwas octowy O
octan miedz (I)
2HCOOH + K20 —p 2HCOOK + H20
kwas mrowkowy m réwezan patasu



m‘"m Otrzymywanie kwasow karboksylowych
AGH
e Utlenianie aldehydéw lub alkoholi I-rzedowych

H

| (0] o [0 20

H etanal kwas octowy
etanol aldehyd kwas karboksylowy

alkohol |-rzedowy

Fermentacja octowa przy udziale enzymu oksyd azy

T
0
kat. S
CH3—C—0H + 0y ——— CH3_C<OH < H0
H
etanol kwas octowy
(alkohol l-rzedowy) (kwas karboksylowy)



‘&\\ GM Otrzymywanie kwasow karboksylowych

e Hydroliza estrow

%0 ¢O HO ~

+ H,0 —>H’ CoHg —C + |
Rl 2 \\OH

o fanvl 2\ /> kwas propionowy fenol
propionian fenylu




Kwasy wielokarboksylowe

AGH
COOH
COOH
| CH3
COOH
kwas s zczawiowy COOH
kwas malonowy

wyst. w szczawiu | rabarbarze
bezbarwny, krystaliczny,
dobrze rozp. w wodzie




mmm Wyzsze kwasy ttuszczowe
AGH

#°

kwas stearynowy
subst stata, nierozp. w wodzie,
reaguje z wodnym roztworem NaOH

/O . = = + H-0
CH3_(CH2)16_C\0H + NaOH —— CH3— (CHo)yp C\ONa 2

stearynian sodu
kwas stearynowy

C47H33COOH
CHy —(CH,);— CH == CH— (CHp),—CZ__ . 17133

kwas oleinowy

oleista ciecz o charakt. zapachu zjelczatego oleju,
nierozp w wodzie



Mmm Kwasy wystepujace w olejach roslinnych
AGH

e =0
kwas Eleinowy
* 0
=
CHy— (CH)y —CH=—=CH—CHy —CH == CH—(CH}; —C_ |
kwas linolowy
"

CH3—CHy— CH ==CH—CH,— CH==CH—CH,—CH==CH —(CH2)7—C\0H

kwas linolenowy



lu m Kwasy wystepujace w olejach roslinnych

AGH

Zawartos$¢ procentowa kwasu

Rodzaj tluszczu |
palmitynowego

maslo 28 |

smalec 28

olej z oliwek [ 5

olej z orzesz- g 1

kow ziemnych

Oliwa z oliwek jest niezbedna
w diecie czlowieka

&

stearynowego | oleino
10 26
14 46
S
2 83
4 60




COOH

el Kwas benzoesowy

Kwas benzoes owy

bezbarwna subst krystaliczna
trudno rozp. w wodzie

e Kwas benzoesowy w reakcji z zasadami tworzy sole zwane
benzoesanami, ktére majq wtasciwosci bakteriobdjcze
i sgq uzywane do konserwowania produktéw spozywczych.

COOH COONa

Kwas benzoesowy benzoesan sodu




ol

Zastosowanie soli kwasow karboksylowych

COONa
(CH3CO0)3AL (CH3CO0)5Fe
octan glinu octan Zelaza (Il
\ / benzoes an sodu
zaprawowe barwienie tkanin l
srodek do konserwacj przetwordw
stearynian sodu palmitynian sodu

N

Mydto - mieszanina soli sodowych kwasdw tluszczowych
np. kwasu stearynowego i palmitynowego



Mmm Mydto - otrzymywanie

AGH
0 =0
0”3—(°“2)15’—C<0H *Na — ‘3“3—(‘3“2)16'—'0<0Na + 172 H
kwas stearynowy stearynian sodu
=0 =0
CH3— (CH)yy—CZ_ |+ No ———> CHy—(CHy— e, *+ 121
kwas palmitynowy palmitynian sodu




i

hydrofobowy ogon hydrofilowa gt




lllmm Mydta

AGH

Mydta (sole sodowe lub potasowe wyzszych kwaséw karboksylowych), jako sole
stabych kwasow i mocnych zasad, w roztworach wodnych ulegaja hydrolizie,
nadajac tym roztworom odczyn zasadowy:

CysH3;1COO™ + H,O == CysH3COOH + OH™

Czasteczka mydta (stearynianu sodu lub palmitynianu sodu) skfada sie

z diugiego tancucha weglowodorowego, tzw. grupy hydrofobowej (brak
powinowactwa do wody) i grupy hydrofilowej -COONa (duze powinowactwo do
wody).

Dzieki takiej budowie mydta obnizaja napiecie powierzchniowe wody oraz
posiadajq zdolnos¢ emulgowania tluszczéw i zanieczyszczen. Substancja o takim
dziataniu nazywa sie srodkiem powierzchniowo czynnym. W wodzie twardej
(zawierajacej jony Ca?* i Mg?*) mydta stracaja sie w postaci soli wapniowych lub
magnezowych, np.

2C,;H,;C00™ + Ca** - (C,;H,;,C00),Cal
|



mmm Estry kwasow karboksylowych
AGH

0
R—C(
O—R

R - grupy alkilowe lub arylowe

Estry sq pochodnymi kwaséw karboksylowych, w ktorych
zamiast atomu wodoru grupy karboksylowej znajduje sie grupa
alkilowa lub arylowa



AGH
~°
H—C\

mréwczan metylu

o

N —
O —CyHg

benzoesan etylu

/0

CHy— ¢
3
\\‘0-——-CH3

octan metylu

c

ester metylowy
kwasu cykloheksanokarboksylowego

m M Estry kwasow karboksylowych

0
Z 2
I
X X
benzoesan fenylu

O—¢7

0

C
~
0 \\\CH3

octan fenylu
ester fenylowy kwasu octowego




mmm Estry - otrzymywanie
AGH

Reakcja estryfikacji - reakcja kwasu karboksylowego

z alkoholem lub fenolem w obecnosci srodowisku kwasowym

-~ [ - 0gdlni B
0 H* 0
R1—'C/ + RZE—OH T— p1_cy + Hy0
e No—r?
kwas karboksylowy alkohol N ester woda
__.--'/
R



Mmm Estry - otrzymywanie

AGH
//0 //O
H—C_ + CH—OH — H-—C_ + H,0
OH O—CH;j;
mrowczan metylu
//O //O
CH3—C\ + CH3—'CH2—'OH — CH3—C\
OH O—CH,—CHj; + H,0
octan etylu
//O //0
CH3—C\ > ¥ CH3—OE}1'1 —— CH3—C\
OH O—CHj; + H,0
[j\} octan metylu



lu M Wiasciwosci estrow
AGH

e ciecze,

e trudno rozpuszczalne w wodzie,

¢ 0 gestosci mniejszej od gestosci wody,

e przyjemny zapach,

e estry nizszych i srednich kwaséw karboksylowych oraz nizszych
i sSrednich alkoholi sq nazywane olejkami eterycznymi (wystepuja
w owocach lub kwiatach i nadajg im charakterystyczny zapach).

Olfaktologia - nauka zajmujqca sie zapachami.



|| ———
e asciwosci estrow

4
H—C_ CHy—C_ CaHy—C_ 2
0—C;Hs 0—C3H; 0—CH;
mréwczan octan maslan
etylu n-propylu metylu
N
W
. 0
0 V4
CH—C~ Cath—C_
~ 0—CyHe N 0—CzHs
maslan etylu

octan etylu




mmm Zastosowanie estrow
AGH

e rozpowszechnione w przyrodzie (nadajq zapach olejkom
roslinnym i owocom)

e estry kwasow karboksylowych o dtugich taricuchach to woski
(wchodza w sktad wosku pszczelego i stanowig powtoke lisci)

e 53 stosowane do wyrobu esencji zapachowych, rozpuszczalnikéw
i farb (np.. rozpuszczalnik nitro to mieszanina octanéw propylu,

butylu i pentylu)

Kwas acetylosalicylowy - jest od 1899 r. lekiem
przeciwbdélowym, przeciwgorgczkowym, przeciwzapalnym,
przeciwzakrzepowym.



lumm Tluszcze

AGH

T4 - es li : . hi bw th |

W skiad ttuszczéw wchodzi kilkadziesiat roznych kwasow.

Sq wsrdd nich kwasy nasycone - mastowy, palmitynowy, stearynowy

i inne- oraz nienasycone, z jednym lub wieloma wigzaniami podwéjnymi,

np.: oleinowy, linolowy, linolenowy. Ttuszcze naturalne najczesciej
zawierajq reszty trzech réznych kwasow.

0
s~

H,C——0 R




