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1. Wstep

Chemia organiczna to chemia zwigzkéw wegla (oprécz tlenkéw oraz kwasu weglowego i jego
pochodnych). Istnieje ogromna liczba zwigzkéw organicznych wystepujgcych w przyrodzie oraz syntezowanych
przez cziowieka (obecnie > 10 000 000). Wszystkie zwigzki organiczne podlegajg jednak kilku podstawowym
zasadom:

» atomy wegla w zwigzkach organicznych sg zawsze czterowarto$ciowe,

» atomy wegla moga taczy¢ sie trwale w proste lub rozgatezione tahcuchy o dowolnej dtugosci, tworzyc
pierscienie oraz kombinacje pierscieni i tahcuchow,

> atomy wegla moga taczy¢ sie ze sobg lub atomami innych pierwiastkbw za pomoca 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 wlasciwg sobie budowag, okreslong przez rodzaj, liczbe i

sposob powigzania tworzacych go atoméw,

Nazwa zwigzku organicznego musi by¢ doktadna i jednoznaczna, tzn., na jej podstawie mozna napisac
wzor strukturalny tylko jednego, okreslonego zwigzku organicznego. Pod jednym wzorem ogdélnym moze kry¢
sie kilka zwigzkéw o réznej strukturze.

2. Hybrydyzacja atomoéw wegla i wiazania wielokrotne

Wegiel posiada w stanie wzbudzonym 4 elektrony walencyjne, 1 na orbitalu s i 3 na orbitalu p.
2s 2p . 2s 2p
stan podstawowy C: [T|] [T |1 ]| | stanwzbudzony C3 1] [T][1T][1]

Powstawanie wigzan wielokrotnych w zwigzkach organicznych mozliwe jest dzieki hybrydyzacji (ujednoliceniu
pod wzgledem energetycznym) orbitali walencyjnych atomu wegla.

Hybrydyzacja sp

Powstaje w wyniku wymieszania orbitalu s i trzech orbitali p, powstajg woéwczas cztery robwnorzedne wigzania &
(sigma) — wigzania lezace w jednej linii z jadrami tagczacych sie atomdw, np. jak w czgsteczce etanu:
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Hybrydyzacja sp*

Powstaje poprzez natozenie sie dwoch orbitali p i jednego orbitalu s, atom C moze woéwczas utworzy¢ trzy
wigzania & i jedno mniej trwate & (pi) z natozenia sie niezhybrydyzowanych orbitali p, czyli jedno podwdjne (3 i )
i dwa pojedyncze (3) , np. jak w czasteczce etenu:
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Hybrydyzacja sp
Powstaje poprzez natozenie sie jednego orbitalu s i jednego p. Mozliwe jest wéwczas powstanie wigzania
potréjnego (jedno 6 i dwa ) oraz pojedynczego pojedyncze, np. jak w czasteczce etynu:
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3. Charakterystyka wybranych zwigzkéw organicznych

Podziat zwigzkéw organicznych

Zwigzki organiczne dzielimy ogodlnie na: weglowodory — w ich sktad wchodza wylgcznie atomy C i H,
oraz zwigzki z grupami funkcyjnymi, zawierajace takze atomy innych pierwiastkéw: O, N, S, itd.

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

Grupy funkcyjne w pozostatych zwigzkach organicznych determinujg wtasnosci czasteczki

3.1. Weglowodory
3.1.1. Alkany, cykloalkany
Alkany sg weglowodorami nasyconymi — wszystkie wigzania pomiedzy atomami wegla sg pojedyncze.
Wz6ér ogélny CnHano
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,4 -
etan C,Hg CH;—CH; -
propan CsHg CH3—CH,—CHj3; s
CH3
butan CaHuo CHy-CH—CH-—CH, CHS—JZH—CHE AN
n-butan 2-metylopropa (izobutan)
CH3
CH;CH; CHCHCH, CH-CH—CHCH,
pentan 2-metylobutan \/k
(izopentan) NN
pentan CsHo ?Hs
CH;C—CH,
EH, +
2,2-dimetylopropan
(neopentan)

Poczgwszy od butanu fancuch weglowy moze sie rozgatezia¢, wystepuje zjawisko izomerii, czyli réznic w
budowie lub wlasciwosciach czasteczek o takim samym skitadzie atomowym. W przypadku alkandéw jest to
izomeria konstytucyjna — rodzaj izomerii czasteczek chemicznych, posiadajgcych te samg liczbe tych samych
atomow, miedzy ktérymi wystepuje jednak inny ukfad wigzan chemicznych. Izomery konstytucyjne posiadajg ten
sam ogolny wzér sumaryczny. Izomery konstytucyjne majg zblizone wlasnosci chemiczne, réznig sie miedzy
sobg wiasnosciami fizycznymi (np. temperaturg wrzenia).

Nazewnictwo alkanéw rozgatezionych:

» znajdujemy najdiuzszy fancuch 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:
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Cykloalkany
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7 g

ek struktura krzesetkowa

Otrzymywanie

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

WiaSciwo$ci fizyczne

Pierwsze cztery homologi w warunkach normalnych sg gazami, Cs—C,s sg cieczami, C,.15 sg 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 alkandw.

WhtasciwoS$ci chemiczne

Alkany sg mato reaktywne ze wzgledu na wysycenie wigzah (wszystkie wigzania sa pojedyncze). Ulegajg
wytgcznie reakcjom substytucji (podstawiania) za atomy wodoru.

Najwazniejsze reakcje:

» spalanie do dwutlenku wegla i wody (przy wystarczajgcym dostepie tlenu), np.:
CH, + 20, —» CO, + 2H,0
» substytucja (podstawianie) halogenowcami (za atomy wodoru) w obecnosci Swiatta jako katalizatora:
Swiatlo
CH3z—CH3 + Cl, = CH3—CH,—CIl + 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 odporno$¢ mieszanki paliwowo-powietrznej na samozapton i spalanie stukowe, dla izooktanu
wynosi 100); rozpuszczalniki — heksan, halogenowcopochodne — substraty do syntez organicznych.
3.1.2. Alkeny, dieny

Alkeny (dieny) sg weglowodorami nienasyconymi — w czasteczce wystepuje jedno wigzanie podwdjne
pomiedzy atomami wegla ( w przypadku dienéw — dwa wigzania podwajne).
MQ@Z CnH2n (CnHZn—Z)
Nazewnictwo -en (—dien)

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




Nazwa wzor wzOr grupow wzOr uproszczon
ogoliny grupowy P y
eten (etylen) C,yH, CH,=CH,
propen (propylen) CsHs CH,=CH,-CH3
buten C,Hg CH,=CH,-CH,-CH; AN N
but-2—en _
(2—buten) C.4Hs CH;-CH=CH-CH; N
buta—1,3—dien
il = - = \
(1,3-butadien) C.4Hs CH,=CH-CH=CH, s
buta—1,2—dien
! =C= - SN~
(1,2-butadien) CaHs CH,=C=CH-CH, ~

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

H H

CH, H
C-cC c
CH3 CH3 H CH3
cis (Z) but-2-en trans (E) but-2-en

Otrzymywanie
Alkeny otrzymuje sie m.in. poprzez eliminacje halogenowcowodordw z halogenowcopochodnych alkandw.

CH3;—CH;—Cl - CH,=CH, + HCI

Wiekszos¢ alkenéw stosowanych w przemysle pochodzi z przerobki (krakingu niskocisnieniowego, tzw.
olefinowego) réznych frakcji ropy, gtéwnie benzyny ciezkiej.

Whtasciwo$ci fizyczne

Alkeny wykazujg wiasciwosci fizyczne zblizone do analogicznych alkanéw, w zaleznosci od ilosci atomow wegla
w tahcuchu.

WhtasciwoS$ci chemiczne

Alkeny sg bardziej reaktywne od alkanéw ze wzgledu na obecno$é wigzania podwdjnego, ktére peka i daje
mozliwos¢ przytaczania (addyciji) innych czasteczek. Ulegaja takze reakcjom polimeryzacji addycyjnej.
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Najwazniejsze reakcje:
» addycja czasteczki wodoru (uwodornienie):
CH2=CH2 + H2 - CH3—CH3

» addycja czgsteczki halogenowca:
CHZCH, + F,— (|3H2—(|3H2
F F
1,2—difluoroetan
» addycja czasteczki halogenowcowodoru:
CH,=CH, + HBr - CH;—CH,—Br

bromoetan

» addycja czasteczki wody:

CHz:CHz + 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, widkna syntetyczne, zywice, farby, kleje, polistyren, itp.




3.1.3. Alkiny
W czgsteczce alkinbw wystepuje jedno wigzanie potréjne, sg wiec weglowodorami nienasyconymi.
Wz6r ogélny C,Ha,_,
Nazewnictwo -yn (—in)
Szereg homologiczny etyn, propyn, butyn, pentyn, itd.

Nazwa wzor ogolny wzor grupowy wzOr uproszczony
etyn (acetylen) C,H, CH=CH —
propyn CsHa CH=C-CH, —/
butyn CaHe CHEC—CHz—CHG A
but—2—yn (2—butyn) C4Hs CHg_CEC_CHg R N
Otrzymywanie
Acetylen otrzymuje sie w reakcji karbidu (CaC, — wegliku wapnia) z woda;
Ca
C/E\C + Hzo — CH=CH + Ca(OH) 2
karbid etyn (acetylen)

WiaSciwoSci fizyczne

Pierwsze homologi sg bezbarwnymi, wybuchowymi gazami o charakterystycznym zapachu.

Whtasciwo$ci chemiczne

Alkiny sg jeszcze bardziej reaktywne od alkenéw ze wzgledu na mniejszg trwatos¢ wigzania potrojnego i réwniez
ulegajg reakcjom addyc;ji.

Najwazniejsze reakcje:

» spalanie:
CH=CH + 5/20, — 2CO, + H,0
» addycja czgsteczki wodoru (uwodornianie) do etenu, w dalszym etapie do etanu:
CH=CH + H2 4 CH2=CH2 + H2 4 CH3—CH3
» addycja czgsteczki halogenowca:
CH=CH + Br, -» Br—CH=CH-Br
1,2—dibromoeten
» addycja czgsteczki halogenowcowodoru:
CH=CH + HI - CH,=CH-I
jodoeten
(jodek winylu)
» addycja czasteczki wody:
@]

=CH+HO — CH-C
CH=CH+ H.0 e

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

3.1.4. Weglowodory aromatyczne

Weglowodory aromatyczne sg to zwigzki cykliczne ze sprzezonym uktadem wigzan podwdjnych
(utozonych naprzemiennie) o specyficznych witasciwosciach. Najwazniejszym zwigzkiem aromatycznym jest
benzen. Teoretyczna struktura benzenu, a raczej dwie réwnorzedne struktury (struktury Kekule’go — prawdziwe
tylko w warunkach niskotemperaturowych) posiadajg uktad trzech wigzan podwadjnych. W rzeczywistosci sze$¢
elektronéw ze stabych wigzan m ma mozliwos¢ poruszania sie po catej czgsteczce tworzac sekstet (szesé)
zdelokalizowanych elektronéw — chmure elektronowg wokot czasteczki benzenu, oznaczang jako okrag.




H. _C._H Ho
g
H  ™Sc” H HOS
|
H

teoretyczne struktury Kekule’go

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

struktura rzeczywista zapis uproszczony

(orto—, meta—, para ksylen)

Nazwa wz6r ogdlny wz6r grupowy
benzen CeHe @
toluen "
(metylobenzen) CeHsCHs @’C
& CH.
sylen :
y C6H5(CH3)2 HE .

1,2—dimetylobenzen

Q.
T
o

3
1,3—dimetylobenzen 1,4—dimetylobenzen

(winylobenzen, styren)

o—ksylen m-Kksylen p—ksylen
CH5—CH,
etylobenzen CsHsCoHs @
CH-~=CH
etylenobenzen CoHsCoHs

Uktady wielopierscieniowe

O
H8 P

naftalen CioHs
antracen CiaH1o
fenantren Ci4sH1o @O@
koronen CosH1g OOO
fuleren Ceo @
Otrzymywanie

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

WitasSciwosci fizyczne

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

Witasciwosci chemiczne

Struktura benzenu (szes$¢ elektronéw krgzacych po catej czgsteczce) jest bardzo trwata. W zwigzku z tym,
pomimo trzech wigzan nienasyconych, benzen ulega reakcjom substytucji (podstawiania) za atomy wodoru.



Najwazniejsze reakcje:

» halogenowcowanie:
» alkilowanie:

» nitrowanie:

> sulfonowanie:

> uwodornienie:

Zastosowanie

Benzen, kiedys stosowany jako rozpuszczalnik, obecnie ze wzgledu na wlasnosci rakotwdrcze zostat wycofany z
uzytku. Stanowi za to jeden z najwazniejszych surowcéw w syntezie organicznej, stuzy m. in. do produkcji
tworzyw sztucznych, widkien syntetycznych, barwnikow,

AlCl,
+Cl, — +HCl

chlorobenzen

H,

AlCI
+ CHCl —+ C} +HCl

toluen

NO,

H,SO,
+HONO, =gy

nitrobenzen

O,H
@ +HOSO,H o

sulfobenzen

kat.
O )

cykloheksan

otrzymywania aniliny, fenolu i acetonu, itp.

Najwazniejsze pochodne benzenu

lekdéw, detergentdw, pestycydow, a takze do

Nazwa wzor ogolny wzOr grupowy
NH,
aminobenzen
(anilina) CeHs NH,
NO,
nitrobenzen CeHsNO, @
CH3
2,4,6—trojnitrotoluen " ©:
U | u
(TJNT) CeHs(CH3)(NO,);
02
SOH
sulfobenzen CsHeSO3H @
COOH
kwas benzoesowy CsHsCOOH @




CHO
aldehyd benzoesowy CgHsCHO
azobenzen (CeHs)2N, @-NEN—@
COOH
_ 0
kwas acetylosalicylowy CH.COO(CgH:COOH) & CH.
(aspiryna) 3 et

3.2.Zwiazki z grupami funkcyjnymi

Oproécz weglowodoréw zbudowanych wytgcznie z atoméw C i H, istnieje szereg zwigzkéw organicznych
zawierajgcych atomy innych pierwiastkoéw, najczesciej tlenu, azotu i siarki. Obecnos$é tych atoméw powoduje, ze
zwiagzki wykazujg specyficzne wiasciwosci. Grupe atomow, ktéra decyduje o charakterze zwigzku organicznego
nazywamy grupa funkcyjna.

3.2.1. Alkohole, fenole, glikole (alkohole wielowodorotlenowe)

Grupa funkcyjna —OH hydroksylowa

Wzbr ogéliny R-OH, Ar—OH,
Nazewnictwo —ol, alkohol —owy, fenol
Szereg homologiczny metanol, etanol, propanol, butanol, fenol, krezol, itd.

Nazwa wz6r ogolny wzor grupowy
metanol (alkohol metylowy) CH30H CH3OH
etanol (alkohol etylowy) C,HsOH CH;—CH,-OH
| CHgCH—CH,_
propano -
(alkohol propylowy) CsHsOH CHs—CH,~CH,-OH bH
propan—1-ol (h—propanol) propan—2—ol (izopropanol)
glikol etylenowy ,CHz_CHz
etan—1,2—diol C2Hq(OH) OH OH
gliceryna CHZCH-CH,
propan-1,2,3—triol CsHs(OH)s OH OH OH
H
fenol
(hydroksybenzen) CeHsOH
H
H H
krezol H,
(orto—, meta—, para krezol) C7Hz0 @ @
HE H3
2—metylofenol 3—metylofenol 4—metylofenol
o—krezol m—krezol p—krezol

Rzedowos¢ alkoholi
Rzedowos$¢ alkoholi jest powigzana z ilo$cig atomoéw wegla, potgczonych z atomem C, przy ktérym znajduje sie
grupa hydroksylowa.

CH
CH-CH-CH-CH, 3
CHECHECHECHEOH 3 2 g CH—é—CH,_
OH 3(5 X
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 reakc;ji:

4 hydrolizy halogenkow alkiléw w srodowisku kwasnym:
CH3—CH,—Cl + H,0 — CH3;—CH,—OH + HCI
» addycji czasteczki wody do alkenow:

CH3;—CH=CH,+ H,O - CH3-CH,-CH,-OH

» redukcji aldehydéw (alkohole 1 rzedowe):
CH;—CHO + H, - CH;—CH,—OH
» redukcji ketonéw (alkohole 2 rzedowe):
CH—C—CH [ CH CH—CH

OH
Whtasciwo$ci fizyczne
Alkohole sg lotnymi cieczami o charakterystycznym zapachu. Alkohol metylowy i glikole dwuwodorotlenowe sg
silnymi truciznami. Alkohol etylowy ma wtasnosci narkotyczne.
Whtasciwo$ci chemiczne
Wodne roztwory alkoholi majg odczyn obojetny. Alkohole ulegajg utlenieniu do aldehydéw (1rzedowe) i ketonow
(2 rzedowe).
Najwazniejsze reakcje:

» utlenianie do aldehydodw, a nastepnie do kwaséw organicznych (alkohole 1 rzedowe):
Q] [O]
R-CH,-OH+ — ?R-CHO — > RCOOH
» utlenienie do ketonow
CHzCH-CHy—— o1 CHC-CH,
OH
> spalanie:

CHgoH + 02 —)COz + Hzo
» reakcja z metalami — tworzenie alkoholanéw:

2CH3;—CH,—OH + 2Na —» 2CH3;—CH,—ONa + H,0

> katalityczna dehydratacja (odwodnienie):

kat.
CH3—CH2—OH — CH2=CH2+ Hzo

> estryfikacja - reakcja z kwasami organicznymi bgdz nieorganicznymi z utworzeniem estréw:
Cchf + CH;CH;OH — CH_C/ + HQ
“OH "O-CH:CH,
kwas octowy octan etylu
(ester etylowy kwasu etanowego)
CH-CH-CH, * 3HNO 2% CHLCH-CH, +3H,C
[
OH OH OH ONOONOQNO
gliceryna tréjazotan gliceryny

(btednie nazywany nitrogliceryng)

» reakcja jodoformowa Liebena, charakterystyczna dla ugrupowania CH;CO- oraz zwigzkow, ktére daja
to ugrupowanie w reakcji utlenienia, np. etanolu:

CH3—CH,—OH + 41, + 6NaOH — CHI; + HCOONa + 5Nal + 5H,0
jodoform



Zastosowanie

Alkohole stosowane sg najczesciej jako rozpuszczalniki organiczne, substraty do syntez organicznych, etanol
stosowany jest do produkcji lekow i celéw spozywczych. Gliceryna stosowana jest w przemysle:
farmaceutycznym, spozywczym, kosmetycznym (kremy, mydta) i skérzanym (garbowanie), wykorzystywana jest
takze do produkcji materiatdw wybuchowych, barwnikéw, ptyndw hamulcowych i chtodniczych.

3.2.2. Etery
Grupa funkcyjna —O- mostek tlenowy

Wzor ogélny R-O-R’, Ar—O-R, Ar—O—Ar
Nazewnictwo eter —owy

Nazwa wzor ogolny wzoOr grupowy
eter dimetylowy C,HgO CH;—0O—-CH;
eter dietylowy C4H,0 CH;—CH,—O—-CH,—CH;
eter etylometylowy C3HgO CH3;—0O-CH,CH3
CHy— CQZ
—di 0
1,4—dioksan C4Hg0, EHZ— C{-Iz

oksantren
(dioksyna) C12HgO2 @:@
(dibenzo-1,4-dioksyna)

Etery cykliczne (etery koronowe)

tetrahydrofuran C,HgO Z o 3
o
korand © O
C12H5,0
(18)korona(6) 1277246 EO OJ

Otrzymywanie
Etery uzyskuje sie najczesciej przez odwodnienie alkoholi:

ZCH3—CH2—OH - CHg—CHz—O—CHz—CHg
Mozna je otrzymac takze w reakcji alkoholanu z halogenowcopochodng (synteza Williamsona)

CH;—CH,—ONa + CH3—CH2—CH2—CI — CH3-CH,~O-CH,—CH,—CHj + NaCl

Dioksyny powstajg podczas spalania substancji organicznych (np. plastikéw) 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
zwigzkdw organicznych.

WhtasciwoS$ci chemiczne

Etery sg dosc¢ trwatymi i niezbyt reaktywnymi zwigzkami. Ulegajg utlenieniu do polieteréw.

Najwazniejsze reakcje:

» utlenianie:

[O]
CH3—CH,~O—CH,—CH; — > CHy—CH,—O—0—CH,~CHj

Zastosowanie
Rozpuszczalniki w procesie ekstrakcji (np. w pralniach chemicznych), w syntezach organicznych, do uzyskiwa-
nia niskich temperatur, dawniej w lecznictwie jako srodek nasenny i znieczulajgcy.

3.2.3. Aldehydy

Grupa funkcyjna _C’/O aldehydowa
“H

Wz6r ogélny R-CHO

Nazewnictwo -—al, aldehyd —owy
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Szereg homologiczny metanal, etanal, propanal, butanal, itd.

Nazwa wzér ogdlny wzor grupowy
metanal (aldehyd mréwkowy, ¢©
formaldehyd, formalina) CH-0 H_C:H
L0
etanal (aldehyd octowy) C,H.O CH3—C< y
: o)
propanal (aldehyd propionowy) C3HgO CHECHEC:H
O
‘4
aldehyd benzoesowy C,HgO
Otrzymywanie
Aldehydy uzyskuje sie w reakc;ji utleniania alkoholi pierwszorzedowych:

O
CH3OH R HCHO

WiaSciwoSci fizyczne

Aldehydy sa to toksyczne substancje bedace w wiekszosci ciatami statymi, stabo rozpuszczalnymi w wodzie, o
charakterystycznym, dusznym zapachu. Wyjatek stanowig aldehyd mrowkowy i octowy, ktdre sg gazami dobrze
rozpuszczalnymi w wodzie (do ok. 40% wagowych). Aldehyd benzoesowy jest nietoksyczny.

Whtasciwo$ci chemiczne

Aldehydy posiadajg silne wtasciwosci redukujace, same utleniajac sie do kwasoéw organicznych.

Najwazniejsze reakcje:

» redukcja do alkoholi 1 rzedowych:
(H]
CH3;CHO — > CH3;—CH,—OH
» utlenianie do kwasow organicznych:

O
CH;CHO B CH3;COOH

Przyktadami reakgji 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:

2[Ag(NH3),JOH + HCHO + NH,OH —2Ag{ + HCOOH + 2H,0 + 5NH;T

préba Fehlinga, w ktérej utleniajgacy sie aldehyd redukuje jony miedzi (11) do miedzi (1):

2Cu(OH), + CH3CHO + NaOH — Cu,OJ + CH;COONa + 3H,0
Zastosowanie
Aldehydy stosowane sg do syntez organicznych (tworzywa sztuczne, barwniki), w przemysle spozywczym i
kosmetycznym (skfadniki kompozycji zapachowych i aromatéw spozywczych). w garbarstwie (aldehyd
glutarowy).

3.2.4. Ketony

Grupa funkcyjna —C=0O  karbonylowa

Wzér ogdliny R'-CO-R”
Nazewnictwo -on, —keton

Szereg homologiczny propanon, butanon, pentanon, itd.

Nazwa wzér ogélny wzOr grupowy
CH-C—CH
propanon 3 3
dimetyloketon, aceton CHsCOCH, 0
butanon CHZ-C-CH;-CH,
etylometyloketon CHsCOCHs o)
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pentan—2—on CH=C—CH-CHCH,
metylopropyloketon CH3COC3H; i

pentan—3—on CH-CH; C—CHL-CH,

dietyloketon CoHsCOCHs I

Otrzymywanie
Ketony otrzymuje sie podczas utleniania alkoholi 2 rzedowych:

0
CHngH—CH3 —>[ ] CHB_E_CHE

OH
Witasciwo$ci fizyczne
Nizsze ketony sg mato toksycznymi, rozpuszczalnymi w wodzie, tatwopalnymi cieczami o charakterystycznym
zapachu.
WiadciwoS$ci chemiczne
Ketony majg wtasnosci zblizone do aldehydéw.
Najwazniejsze reakcje:

» utlenianie do kwaséw karboksylowych (czgsteczka ketonu ulega rozpadowi):

o 0
(O P, 4
CH; G-CH,—— crgc’\OH H-cf(}

» redukcja do alkoholi 2 rzedowych:
[H]
CH;CHE‘(IJ—CHQ—CHg—v CHECHECH-CHz—CHE
H
» reakcja jodoformowa Gunninga (charakterystyczna dla metyloketonéw — zawierajgcych grupe
CH;CO):

RCOCHj3; + 3l; +4NaOH —-RCOONa + CHI3 + 3H,0 + 3Nal
jodoform

Zastosowanie

Ketony sg szeroko stosowane jako rozpuszczalniki (aceton), pétprodukty w syntezie chemicznej, skfadniki
kompozycji zapachowych i przypraw spozywczych, chloro- i bromopochodne ketony sg stosowane jako srodki
trujgce (chloroacetofenon, chloro- i bromoaceton).

3.2.5. Kwasy karboksylowe

Grupa funkcyjna _ C//O karboksylowa
0

H

Wz6r ogéliny RCOOH
Nazewnictwo kwas —owy

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

Nazwa wzor ogoiny wzor grupowy lub uproszczony
kwas metanowy (mréwkowy) CH,0, H—C/:OH
,0
kwas etanowy (octowy) C,H40, CH:‘TC/‘OH
L0
kwas propanowy (propionowy) C3HeO CHECHEC/\OH
0
kwas butanowy (mastowy) C4Hg0, CHECHECHEC\OH
kwas palmitynowy Cy5H3;,COOH \/\/\/\/\/\/\/\C/:;)H
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kwas margarynowy C1gH33COOH /W\/WW\C:OH
,0
kwas stearynowy C,7H35sCOOH WVWV\/\/\C\OH
, _ o, O
kwas etanodiowy (szczawiowy) (COOH), c-C
OH OH
[oN 0
kwas propanodiowy(malonowy) HOOCCH,COOH dﬁ*CH;C/bH
0N .0
kwas heksanodiowy (adypinowy) | HOOC(CH,),COOH O/S—CHECHECHECHZ—C’\OH
C,/O
kwas benzoesowy CsHsCOOH @ “OH
kwas ftalowy CeHs(COOH), OOH
kwas 1,2—benzenodikarboksylowy OOK
COOH
kwas tereftalowy
kwas 1,4—benzenodikarboksylowy CeHs(COOH),
OOH
Otrzymywanie
Kwasy karboksylowe uzyskuje sie w wyniku utleniania alkoholi i aldehydow:

[0] [0]
CHs—CH,~CH,~OH —— > CHs—CH,~CHO —— — CHs—CH,~COOH

WitaSciwoSci fizyczne

Kwasy karboksylowe z krotkimi tancuchami sg dobrze rozpuszczajacymi sie w wodzie cieczami o ostrym,
nieprzyjemnym zapachu. Kwasy karboksylowe o dtugich (powyzej 10 atomdéw wegla) sg ciatami statymi i noszg
nazwe kwaséw tluszczowych. Kwas mrowkowy ma wiasnosci grzybobdjcze.

WiaSciwoSci chemiczne

Kwasy organiczne sg stabymi kwasami, ulegajg dysocjacji. Tworza sole z wodorotlenkami i estry z alkoholami.
Sole sodowe i potasowe wyzszych kwasow ttuszczowych

Najwazniejsze reakcje:

» redukcja do aldehydéw i alkoholi:
[H] H]
CH3;COOH — 7 CH3—CHO — ” CH3—CH,—OH
» tworzenie soli (zobojetnianie wodorotlenkami):
o] 0]
CHzC_ + NaOH—» CH;C +HQ
° OH ® “ONa
octan sodu
» estryfikacja (reakcja z alkoholami):
o (0]
ch + CH;CH;OH — cHE + HO
3 0H * MO-CHzCH,

ester etylowy kwasu etanowego
octan etylu
Zastosowanie
Kwasy stosowane sg do produkcji srodkéw zapachowych, barwnikéw, lekéw. Kwasy ttuszczowe stuzg do
produkcji mydia, kwas mrowkowy — do produkciji srodkéw grzybobdjczych, kwas tereftalowy - do produkcji
widkien poliestrowych oraz wiékien poliamidowych o duzej wytrzymatosci na zrywanie (kevlar - kamizelki
kuloodporne).
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3.2.6. Hydroksykwasy

Sgq to pochodne kwaséw karboksylowych, posiadajagce oprécz grupy kwasowej grupe hydroksylowa.
W zaleznosci od potozenia grupy hydroksylowej wzgledem grupy kwasowej rozrézniamy o-, B-, y-, o-
hydroksykwasy (kolejne atomy wegla w tancuchu oznacza sie symbolami greckimi).

Grupa funkcyjna —“COOH, —OH  karboksylowa, hydroksylowa

o 0 0 0 o)
b,
Wzér ogéiny R-CH~(CHo)RC_ R—(IZH—C/’ R-CH-CH;  R-CH-CH3CH;
OH ° on ©°H OH OH  OH OH

o-hydroksykwas  B-hydroksykwas y-hydroksykwas
Nazewnictwo kwas hydroksy —owy

Nazwa wzoér ogélny wzOr grupowy
(0]
¥,
kwas hydroksyetanowy CH,(OH)COOH CHz &
on  oH
k 2—-hydrok AP
was s-nydroksypropanowy CH3—~CH(OH)COOH CHz~CH-C_
(mlekowy) o1 "OH
o "
-di 1 \
kwas 2,3 dlheroksybutanod|owy HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH /C—CH—CH—C//
(winowy) SH (I)H “OH
k hydroksyb di Q OH 0
was ny '.robfky utanodiowy HOOC-CH,-CH(OH)-COOH NC-CHy CH-¢/
(jabtkowy) SH OH
kwas 2-hydroksy-1,2,3- o\\C EHC Py
propanotrikarboksylowy HOOC-CH,-C(OH)(COOH)-CH,-COOH g Ry
(cytrynowy) o’/ébH
COOH
| OH
kwas 2 hydrpksybenzoesowy CoHa(OH)COOH
(salicylowy)

Otrzymywanie
Hydroksykwasy otrzymuje sie halogenokwasoéw w reakcji z wodorotlenkiem, np. NaOH:
O

& /,O /,O
CH3—(|3H—C + NaOH — CH3—(|3H—C\ + HBr — CHyCH-C_ + NaBr
Br OH On ONa 6'_' OH

WitaSciwoS$ci fizyczne

Hydroksykwasy to ciecze lub ciata state, dobrze rozpuszczalne w wodzie i stabo w rozpuszczalnikach
organicznych.

WitaSciwoS$ci chemiczne

Hydroksykwasy sg nieco mocniejszymi kwasami niz odpowiadajace im kwasy karboksylowe. Sg zaréwno
kwasami jak i alkoholami, tworzg sole, estry, amidy, itd.

a-hydroksykwasy podczas ogrzewania wskutek wzajemnej estryfikacji dwoch czasteczek z odszczepieniem
dwdch czagsteczek wody tworzg cykliczne laktydy.

Najwazniejsze reakcje:

> tworzenie soli,
» estryfikacja,
» tworzenie estrow miedzyczasteczkowych (laktydow):

H n ﬁ) H H ﬁ) O ﬁ) H

I C-OH HO-C_ AR

—C “C—CH, —» —c” Nl
CHC_ * ) 3 CH;7C—0O—C-CH; *+ 2H,0
OH HO
laktyd

» tworzenie amidow.

Zastosowanie

14




Przemyst spozywczy (kwas mlekowy, cytrynowy, kwasy owocowe),

garbarstwo,

farbiarstwo, S$rodki

bakteriobdjcze (kwas salicylowy), synteza lekow (salicylany), przemyst kosmetyczny (a-hydroksykwasy — AHA).

3.2.7. Aminokwasy

Aminokwasy sg pochodnymi kwasow organicznych z grupg aminowg dotgczong do tahcucha weglowego.
Szczegolnie wazng grupg stanowig a—aminokwasy, sg one bowiem podstawowym budulcem tarncucha DNA.

, 0o
Grupa funkcyjna _FH_C//
NH, OH

Wzér ogéliny R—CH(NH,)COOH
Nazewnictwo kwas amino —owy (aminokwasy biatkowe noszg nazwy zwyczajowe i ich uzywa sie w praktyce)

symbol
Nazwa wz6r ogolny wzOr grupowy aminokwasu
biatkowego
kwas-2-aminoetanowy CHfC//O
(aminooctowy) CH,(NH,)COOH | 2 NoH Gly
glicyna NH,
. C/,O
kwas 2—aminopropanowy CHaCH(NH,)COOH CH3—(I3H— o Ala
alanina NH
2
CH,
N
walina (CHas),CHCH(NH,)COOH JCH-CH-C val
CH OH
3 NH2
CHcH-
cysteina (SH)CH,CH(NH,)COOH L2 7 Mo Cys
SH NH,
NH2 0
lizyna NH,CHCH,CH(NH,)COOH ¢ Lys
2 2 2 NH, “OH
o\ P
kwas aspraginowy COOHCH,CH(NH,)COOH :‘CHEE:‘ oH Asp
2
0
_ H-CH-C,
fenyloalanina CeHsCH,CH(NH,)COOH NH "OH Phe
2
HzCH-C,
tryptofan CgHs(NH)CH,CH(NH,)COOH m NH, OH Trp
N

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

Otrzymywanie

Aminokwasy otrzymuje sie halogenowcopodstawionych kwasoéw lub ich estrow w reakcji z amoniakiem:

Wtasciwosci fizyczne

CH—CH—C//O . — s,
3CH-C oy " NHa = CHZCH-C_ + el

Cl

NH,

OH

Aminokwasy sga Aminokwasy sg krystalicznymi ciatami statymi, cho¢ oczekiwalibySmy raczej cieczy. Dos¢
dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, nie rozpuszczajgc sie prawie w rozpuszczalnikach niepolarnych.

Witasciwosci chemiczne

Aminokwasy majg wtasnosci zardwno kwaséw i amin.

Najwazniejsze reakcje:

> tworzenie soli,
» estryfikacja,
> tworzenie peptyddéw:
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o

o o o)

il s T &
CHECH- —OH+H—TI\1—CH_C\ — CH;CH-C—N--CH—C\ + H.Q
IllHH Y éH,, OH TI\IHﬂ 3 (J.ZH,, OH

2 = 2

wigzanie peptydowe (biatkowe)

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

3.2.8. Amidy
. /O
Grupa funkcyjna -& amidowa
\NHz

Wz6r ogéliny 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 C/’O
(amid kwasu mrowkowego) HCONH, H- \NH
(formamid) :
. (0]
amid kwasu octowego CH-C
(acetamid) CHsCONH, N H,
karbonamid NHC-NH,
(mocznik) NH,CONH, o
0]
2
N,N—dimetyloformamid BN
(DMF) HCON(CHjs), [I\J—CHE
CH,
0
amid kwasu benzoesowego C:NH
(benzamid) CeHsCONH, @ :

Rzedowos¢ amidow
Rzedowo$¢ amidéw zwigzana jest z iloScig atoméw wegla, potaczonych z atomem azotu w grupie amidowe;j:

(o}
0 .0 4
¢ _ R-C
R-& Ri C:N—Rﬂ " N-R,
NH._ | 2 <
z H RZ
amid pierwszorzedowy amid drugorzedowy amid trzeciorzedowy

Otrzymywanie
Amidy otrzymuje sie w reakcji kwasu organicznego z amoniakiem:

temp.
CH3;COOH + NH; = CH3CONH, + H,0O

WitaSciwo$ci fizyczne

Najprostsze aminy sg gazami, srednie sg cieczami o zapachu amoniaku, rozpuszczalnymi w wodzie. Wyzsze
aminy sg bezwonne i nierozpuszczalne w wodzie.

WiasciwoSci 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-imidowej:

Najwazniejsze reakcje:

» hydrolizy w sSrodowisku kwasnym do kwasow organicznych:

+° #©
CHzC_ *HpS04+H0— CHg—C\O'_;' NH,HSO,

NH,,

» hydrolizy w srodowisku zasadowym do soli:
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2 /O
CHzC|  *NaOH— CHzC  + NH,
NH, ONa

» redukcja amidéw prowadzaca do amin:

(0]
CH;C, M, CH-CH.NH,

NH:2 ‘
» dehydratacja pierwszorzedowych amidéw do nitryli.
Zastosowanie
Amidy znalazty zastosowanie miedzy innymi w lecznictwie, w przemysle tworzyw sztucznych, jako plastyfikator,
rozpuszczalnik, srodek zwilzajacy w produkcji lakierow i materiatdbw wybuchowych, do impregnacji tkanin
nieprzemakalnych (amidy kwasu stearynowego).

3.2.9. Estry

@]
Grupa funkcyjna —C// estrowa
O-

Wzér ogélny R'COOR’
Nazewnictwo -—an -ylu, ester —owy kwasu —owego

Nazwa wz6r ogélny wzor grupowy
X 0
mréwczan metylu 4
ester metylowy kwasu metanowego HCOOCH, \O—CHE
0
octan metylu ch-¢
ester metylowy kwasu etanowego CHsCOOCH, °NO-CH,
(0]
octan etylu Wes
ester etylowy kwasu etanowego CH,COOCHs ® “O-CH;CH,
octan benzylu L0
ester benzylowy kwasu etanowego CHsCOOCH,CeHs CH§C/\O,CH2—©
0
benzoesan metylu
ester metylowy kwasu benzoesowego CeHsCOOCH; ©—<O'CH:
670
benzoesan etylu
ester etylowy kwasu benzoesowego CeHsCOO CoHs @ "O-CH;CH,
Otrzymywanie
Estry powstajg w reakcji kwaséw karboksylowych z alkoholami:
0 0
4 4
CH-CH-C  + CH5CH50H — CHzCHC +HO
T PTU2N0-cHzCH,

lub reakcji kwasow nieorganicznych z alkoholami:

HO-NO,+ CH3;—CH,—OH — NO,—O-CH,—CH3

azotan etylu

WitaSciwo$ci fizyczne
Estry nizszych kwasow karboksylowych i alkoholi sg cieczami stabo mieszajgcymi sie z wodg, o intensywnym i
dos¢ przyjemnym zapachu, toksyczne w wiekszych dawkach. Estry kwaséw tluszczowych i gliceryny to ttuszcze.
WhtasciwoSci chemiczne
Estry w wodzie ulegajg hydrolizie, podobnie jak sole stabych kwaséw nieorganicznych. Z wodorotlenkiem sodu
lub potasu ulegajg zmydlaniu.

Najwazniejsze reakcje:

» hydroliza
CH3;COOC,H5 + H,O0 — CH3COOH + C,H;OH
> zmydlanie (reakcja estréw kwaséw tluszczowych i gliceryny z wodorotlenkiem sodu lub potasu):
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\/‘~~\/\\/\~./\./\/\/\»/‘\.13O—O—CH2 Ho—(liH,

\/\/\/\/\N\N\C,o—o—(l:H + 3NaOH— 3VV\/\NV\N\COON3* HO-CH

NN NSNS SCO-0CH, HO—CH.

mydto sodowe
Zastosowanie
Kiedy$ szeroko stosowane jako zwigzki zapachowe w przemysle spozywczym i kosmetycznym, obecnie
wycofane ze wzgledu na wilasnosci rakotwoércze. Tiluszcze — estry wyzszych kwaséw (>Cis) i gliceryny
stosowane sg do produkcji mydet.

3.2.10. Aminy

Aminy sg pochodnymi amoniaku, w ktérym jeden, dwa lub trzy wodory zostaty zastgpione weglowodorem.
Grupa funkcyjna —NH2 aminowa

Wzér ogélny R-NH,
Nazewnictwo —amina

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

Nazwa wzér ogdlny wzor grupowy
metanoamina
(metyloamina) CHoNH, CHs-NH,
metanodiamina
(metylenodiamina) NHCHoNH, NHo-CHo-NH,
dimetyloamina CH3NHCH,4 CH3;—NH-CH;
etanoamina
(etylodiamina) C2HsNH, CHy~CHz-NH,
etyleno—1,2—diamina NH,C,H,;NH, NH,—CH,—CH>—NH,
N-metyloetanoamina CHs—CH,—NH-CH3
heksametylenodiamina NH»(CHz)gNH, I\"'12\/\/\/\NH2
NH2
benzenoamina
(anilina, fenyloamina) CeHsNH, @
i
N—metylobenzenoamina N
(N-metylofenyloamina) CeHsNHCH, ©/ :
H
difenyloamina [:::rﬁwiij]

Rzedowo$¢ amin
Rzedowos¢ amin zalezy od ilosci atomow wegla, potgczonych z atomem azotu w grupie aminowe;j:

R-N-H RiN-R, RilER,
H H 3
amina pierwszorzedowa amina drugorzedowa amina trzeciorzedowa
Otrzymywanie

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

WitaSciwo$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 ciekfe lub state i ze
wzrostem dtugosci tahcuchow weglowych coraz gorzej rozpuszczajg sie w wodzie. Aminy aromatyczne sg
cieczami lub ciatami statymi o ostrym, charakterystycznym zapachu.

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

» reakcja z woda;

CH3—NH, + H,O — CHs—NH;" + OH~
» reakcja z kwasami nieorganicznymi:
CH3—NH, + HCI — CHz—NH;CI”
chlorek amoniowy
Zastosowanie
Aminy alifatyczne stosowane sg jako podtprodukty w syntezach organicznych m. innymi do produkcji lekow,
srodkéw ochrony roslin, tworzyw sztucznych. Aminy aromatyczne stuzg ponadto do produkcji barwnikéw.

3.2.11. Nitrozwiazki
Grupa funkcyjna _hfo nitrowa
o

Wzér ogélny R—-NO,, Ar—NO,,
Nazewnictwo nitro—
Szereg homologiczny nitrometan, nitroetan, nitropropan, itp.

Nazwa wzor ogolny wzOr grupowy
nitrometan CH3NO, CH3;—NO,
nitroetan C,HsNO, CHZCH;NO,
1-nitropropan CsH;NO, CH;CH;CHZNO,
NO,
nitrobenzen CeHsNO,

2—-nitro—1-metylobenzen
nitrotoluen

CH,
CH,
2,4,6-tréjnitrotol " ©:
,4,0—trojnitrotoluen
(TJNT) CeHs(CH3)(NOy)3
02
OH
N%@NOE
02

CeHs(CH3)NO,

2,4,6—trojnitrofenol

(kwas pikrynowy) CeHs(OH)(NO2)s

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

H,S0,
CH;CH5CH; NH 3+ HNO; —— CHzCHCHzNO; H,C

NO,
H.SO,
@ + HN03 @ + Hzo
WhtasSciwosci fizyczne

Nitrozwigzki sg to ciecze albo ciata state nierozpuszczalne w wodzie, silnie toksyczne.
Whtasciwo$ci chemiczne
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Zwigzki nitrowe redukujg sie do amin pierwszorzedowych.
Najwazniejsze reakcje:
» redukcja sie do amin:

[H]
CHs—CH,~NO, —— > CHs—CH,~NH,

etyloamina

@NO @NH,
2 [H] z
—

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 materiatdbw wybuchowych, z ktérych najbardziej znany jest trojnitrotoluen (TNT, TROTYL) oraz kwas

pikrynowy.
3.2.12. Weglowodany

Weglowodany sg to zwigzki, w ktérych stosunek ilosci atomoéw wodoru do tlenu jest taki sam, jak w wodzie (1:2),
zwigzki te posiadajg w swoich czgsteczkach grupy wodorotlenowe, aldehydowe i karbonylowe (ketonowe). We-
glowodany na: cukry proste (monosacharydy), dwucukry (disacharydy), wielocukry (oligosacharydy i polisacha-
rydy). Wiekszos$¢ biologicznie waznych monosacharydéw ma 5 lub 6 atomow wegla.

Wzér ogélny C,(H,0),
Nazewnictwo -o0za,

Nazwa wzér ogdlny wzor grupowy forma cykliczna
O c&%H\?H
|
HO-C-H
|
ryboza CsH100s HO-C-H I—I
|
HO-C-H H OH
CHOH p-D-ryboza
O\\?/H CH?H
HO-C-H OH
|
H— OH
glukoza CeH1206 N
HO—(E— H fe)
HO-C-H H
CHOH B—D—glukopiranoza
HQ_H
¢’ CHOH CHOH
C=0
|
fruktoza CeH 1206 Ho_ﬁ} H H
H—(IE—OH
HO-C-H H
| —D—
CHQH o—D—fruktoza

Prawie wszystkie monosacharydy sa optycznie czynne, czyli wykazujg chiralnos¢ - wystepowanie zjawiska
izomerii optycznej. lzomeria optyczna (chiralnosé), jest to rodzaj izomerii konfiguracyjnej, ktéra polega na
wystepowaniu dwu réznych odmian postaci niektérych zwigzkéw chemicznych, ktére nie roznig sie niczym
oprécz tego, ze stanowig swoje wzajemnie nienaktadalne odbicie lustrzane:
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O, _H

o, H o
HO—\E—H H-C—-OH
H-G-OH HO-<:‘r H
HO—(:“r H H—IC—OH
HO-C-H H-C-OH

CHOH CHOH
L-glukoza D-glukoza

Pary takich izomeréw nazywa sie enancjomerami, wykazujg sie one czesto odmiennymi witasciwosciami, np.
kierunkiem skrecalnosci swiatta spolaryzowanego, czy sposobem krystalizac;ji.

Otrzymywanie

Weglowodany wystepujg naturalnie w przyrodzie: ryboza — w kwasach nukleinowych (RNA), nukleotydach
niektérych koenzymach (koenzym A) i witaminach (witamina B,), glukoza — owoce, winogrona, miod, powstaje
w organizmie z rozpadu weglowodanéw ztozonych, fruktoza: owoce, midéd, powstaje w organizmie z rozpadu
sacharozy i aspartamu.

WiaSciwoS$ci chemiczne

Wszystkie monosacharydy posiadajg wtasciwosci redukcyjne.

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 komoédrkach wyzwala sie 17,2 kJ energii, transportowe - glukoza, budulcowe - (celuloza,
hemiceluloza), wchodzg w skitad DNA i RNA, stanowig modyfikacje niektérych biatek, hamujg krzepniecie krwi -
heparyna, sa materiatem energetycznym (fruktoza) i odzywczym (maltoza, laktoza, rafinoza).

PYTANIA KONTROLNE

Podziat weglowodoréw.

Scharakteryzowac alkany i alkiny (wzory, hazewnictwo, reakcje).
Omoéwic¢ 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

. Na czy polega reakcja estryfikacji

10. Omowic¢ aminy.

11. Co to sg weglowodany?

12. Jakie znaczenie majg a-aminokwasy?

CoNoOA~ALWNE
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