W zwigzkach organicznych podstawowym pierwiastkiem jest weg

ZwiazKi organiczne F o

Roczna produkcja zwigzkéw organicznych? Okolo kilkuset milionéw ton?
(np. SPC ok. 3 min ton, tworzywa sztuczne 300 min. ton, )

Znaczna cze$¢ calkowitej ich produkeji przechodzi do Srodowiska.
Zarejestrowanych w bazie CAS, na dzien 30.05.2017:
SUBSTANCES
(09.06.2015: 98 951 937)

(25.10.2012: 69 125 327)

Czerwiec 2018 — ponad 142 min. organicznych i nieorganicznych

substancji.
Chemical Abstracts Service — najwigksza na swiecie chemiczna naukowa baza danych, bedgca
wlasnoscig American Chemical Society. CAS to takze nazwa i ji zajmujgcej sig i
tej bazy danych. http://www.cas.org/ @

Zrodla substancji organicznych
srodowisku

*Substancje i procesy naturalne }.._)
*Scieki przemyslowe i miejskie
*Splywy powierzchniowe
*Opady atmosferyczne
*Zwiazki organiczne powstajace przy uzdatnianiu
wody i oczyszczaniu Sciekow

*ZwiazKi organiczne powstajace w zbiornikach
wodnych

*Emisje do powietrza (spaliny, zaklady syntezy

; H 3
organicznej) Q)
NAZWA KLASY WZOR OGOLNY
: ¢
Uklady macierzyste: Halogeny: )
Weglowodory alifatyczne RH
Fluorowce - Fluor,
Weglowodory aromatyczne ArH
_ Chlor, Brom, Jod
Zwiazki heterocykliczne Het-H .
(Astat, Ununseptium)
Pochodne:
Miedzynarodowa Unia Chemii
Bromki R-Br Czystej i Stosowanej (IUPAC)
—] e niedawno potwierdzila nazwe
Tennessine dla pierwiastka 117.
Chlorki R-Cl Odkryto go w 2010 r., ale oficjalnie
potwierdzono jego istnienie dopiero
Fluorki RE 5 lat poznicj. Nowy pierwiastek
Alkohole R-OH chemiczny ma skrét Ts.
. e Tennessine swojg nazwe odziedziczyl
. po amerykariskim stanie Tennessee,
Etery R'-0-R’ W ktrym znajduje si¢ Oak Ridge
R Y National Laboratory (ORNL), gdzie
kY dokonano jego odkrycia. Tennessine
Ketony r'-cor? Jjest syntetycznym pierwiastkiem
S " chemicznym, transuranowcem
Kwasy karboksylowe L o liczbie atomowej 117. Do tej pory
Estry kwaséw karboksylowyeh R'COOR? stosowano nazwe systematyczng

pierwiastka - ununseptium. .

Substancje organiczne, wymieniane w aktach prawnych okreslajacych jakos¢
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi

Akryloamid, Akrylonitryl, Benzen, Benzo(a)piren, Bromodichlorometan, Bromoform
(tribromometan), Chlorobenzen, Chlorofenole (bez pentachlorofenolu), Chloroform
(trichlorometan), Chlorooctowy kwas, Czterochlorek wegla (tetrachlorometan),
Dibromochlorometan, Dichloroetan, Dichlorobenzen, Dichlorometan, Epichlorohydryna,
Etylobenzen, Etylenu tlenek, Fenol, Ftalan dibutylu, Formaldehyd, Ksyleny, PCB
(polichlorowane bifenyle), Styren, Substancje powierzchniowo czynne (anionowe),
Tetrachloroetan, Tetrachloroeten, Toluen, Trichlorobenzen, Trichloroeten, Trichloroetan,
ZTHM - trihalometany (Suma THM - chloroform, bromoform, bromodichlorometan,
dibromochlorometan), CHZT (met. z KMnO,), Suma wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych o wlasciwosciach rakotwérczych: benzo(b) fluoranten;
benzo(k) fluoranten; benzo(ghi) perylen; indeno(1,2,3 cd.) piren; Winylu chlorek,
Pestycydy - insektycydy, herbicydy, fungicydy, akarycydy, algicydy, nematocydy,
rodentycydy, slimycydy, pokrewne produkty (mi¢dzy innymi regulatory wzrostu i ich
produkty metabolizmu, degradacji i reakcji. Oznaczaé nalezy tylko te pestycydy, ktérych
wystep ie jako zani ia jest prawdopodobne. Warto$¢ parametryczna odnosi
si¢ do kazdego pestycydu indywidualnie, z wyjatkiem aldriny/dieldryny i epoksydu
heptachloru, dla ktérych warto$é parametryczna wynosi 0,03 pg/dm®), Suma pestycydéw
(Suma wszystkich warto$ci parametrycznych oznaczonych pestycydow).
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ZwiazKi organiczne 5
Zwiazki chemiczne, w sktad ktorych wechodzi gtownie
wegiel. Moga zawiera¢ takze wszystkie pozostate
pierwiastki, ale najczesciej zawierajg rowniez wodor,
tlen, azot a takze siarke, fosfor oraz fluorowce.
Pierwotnie zaliczano do nich te zwiazki, ktore
wystepowaly tylko w organizmach zywych, jednak
wraz z rozwojem chemii organicznej okazalo sig, ze
mozna je otrzyma¢ wychodzac z nieorganicznych
substratow

Synteza Wohlera (rok 1828) — konwersja amoniaku do mocznika
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SWIATLO DZIENNE

LAMPA METALOHALOGENOWA 3000K

NISKOPREZNA LAMPA SODOWA

KLASYCZNA ZAROWKA

WYSOKOPREZNA LAMPA SODOWA
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MALOGEN

Halogeny

Tenperaure
<1400

Stogka woliamawa
Temperaura
>1400°C

ZAROWKA

ZAROWKA HALOGENOWA

Zar6wki alogenowe Swica diutel, gdyt oprdcz gazu obojetnego
1l MR o temperatuy 2300, wprowadza i donich iewieliie ol halogem (léwiajod).
“ Q \ The Halogen Regenerative Cycle
- | Tungsten Atom @  Halogen Atom &  Oxygen Atom @
»
e we we - {
'y
2AROWKA LED BARWA BIALA  2AROWKA LED BARWA BIALA CIEPLA  SWIETLOWKA, FLUORESCENCYINA
o0 . 100 L
© 0. ’
© ©
© © L
» » Balon seklany.
, «
S — B s & @ 0 ‘ %0 Cagsterzh halogenkw
Oznaczenia  |Nazwa angielska Nazwa polska Ze wagledéw praktycznych
Br Cl Br R-11  |CFC-11 |trichlorofluoromethane [trichlorofluoromstan | fireony oznacza sie kodem
| - liczbowym. Pierwsza cyfra
+ " -+ T . R-12 CFC-12 oromethane |dichlorodifluorometan .
CH3CH,CHCH; CH;CH;CHCHyCH;y oznacza liczbe atomow wegla
R-13 CFC-13 chlorotrifiuoromethane  |chierotrifiuoremetan WE 7 .. ®
p
2-bromobutan 3-bromo-l-chloropentan CI R-22 HCFC-22  |chlorodifluoromethane |chicrodifiucrometan Jjeden, natomiast druga cyfra
| R-23 HFC-23 trifluoromethane trifluorometan oznacza liczbg atoméw
Cl C—H R-113 |CFC-113 |trichlorotrifiuoroathane [trichlorotrifiuoroetan wodor.*u po ! o jeden.
Br Br I I | Y P  PE Trzecia cyfra odpowiada
[ | | Cl R1A14 |cFoqqa |12Pichlore-1.1.2.2- Zdienloro-1.1.22- 1 Jiczbie atoméw fluoru. Jezeli
CH3;CHCHCH: CH,CCHCH: tetrafluorcethane tetrafluoroetan v
3 3 2 AL freon zawiera jeden atom
. 1-Chl 1,1.22.2- 1-chloro-1,1,2,2,2- i 7
2 3-dibromobutan 1.2-dfjodobutan chloroform R-115 [CFC-115 o e > | WeElalotegzaoy oy
pentafluoroethane pentaflucroetan oznaczeniu jest pomijana (1-
R-116 |CFC-116 |hexafluoroethane heksafluoroetan 1=0).
Freony — chloro-fluoro-weglowodo 1,1,12- 11,12
y /1 8 4 R-134a |HFC-134a | ' ! CCl,; symbol: R10
tetrafluorcethane tetraflucroetan CCIF, symbol: R13
3 A
- 1112333 1112333 .
CFC — chlorofluorocarbon IR p—— CHCI,F symbol: R21
HFC - hydroﬂuorocarbon heptafluoropropane heptaflucropropan
HCFC - hydrochlorofluorocarbon
° @ (liczba po R+90 = CHF) v @

Substancje organiczne — podziat i nazewnictwo:

o *Weglowodory
Aminy pierwszorzgdowe R-NH» a i -
N —alifatyczne wegl Y i Y 3
Aminy drugorzedowe R'NHR? GH, GH, cH,
Aminy trzeciorzedowe R'R'R’N CRyEHy G Cr,Cr, e s

CH.

weglowodér o lancuchu prastym h

Amidy pierwszorzedowe kwaséw karboksylowych RCONH:

weglowodér o faficuchach rozgalezionych
Nitryle (cyjanki) RCN

Zwiazki nitrowe (nitrozwiazki) RNO2

1 @ H 2 @



Ll[‘Zbﬂ;tOlIlO“ Nazwa alkanu Llczbagtomon Nazwa alkanu CHs 'TﬂH] ("H3
1 metan a 1 ndekan CH;=CHCH;CHCH3; CH3CHCH=CHCH,;CHg CH3CHCH,;CH;CH=CH,
2 etan 12 dodekan 4aretylopent-1-en 2-metyloheks-3-en S-metyloheks-1-en
3 propan 13 tridekan CHs cH )
4 butan 14 tetradekan ] ] }‘)
5 pentan 15 pentadekan HC=CCH,CHCH; CH;CHyC=CCHCH;
6 heksan 16 heksadekan 4-metylopent-lyn 2metyloheks-3-yn
7 heptan 17 heptadekan
8 oktan 18 oktadekan
9 nonan 19 nonadekan Liczba Mnoznik Liczba Mnoznik
10 dekan 20 ejkozan 1 mono. hen (w zlozeniach) 7 hepta
2 di, do (w zlozeniach) 8 okta
C‘;HZCHz (‘:HICHJ (‘:Hi 0 3 tri 9 nona
CHSC)-QCH(l:)-(C)-(3 CH3CHZCH(‘ZHCHZCHCH3 *:‘ 4 tetra 10 deka
CH, CH,CH,CH, 5 penta 11 undeka
3-etylo-2-metylopentan 5-etylo-2-metylo-4-propyloheptan . 6 heksa 20 ikoza .
Wzory szkieletowe Wzory konstytucyjne

;fﬂ‘\\,’/

heks-4-en-1-yn

CF2

7(1,1difluoroetylo)-4,4-dietylodekan

Weglowodory cykliczne

A/ B BT CH,
H,C—CH, v/ I [
H,C—CH, B C/C’Hz
Hy
cyklopropan cyklopentan cykloheksan
H;C CH; H;
CH;
CH,CH;

1.1dimetylocykloheksan

1-etylo-2.3-dmetylocyklopentan

P

CQHBO: etanal lub eter dimetylowy;

P

02H402: kwas octowy, mrowczan metylu, 2-hydroksyetanal |

W?zory strukturalne

0
0 H-¢, H
H-g—C o—t-H
H O-H M

Wzory strukturalne
grupowe

CH,

cykloheksen

17 .

metylu

3-metylocykloheksa-1,4-dien

H 0
H-—c
H-O0 H
2-hydroksyet |
CH,
|
CH,CH,CHCH,
16 .
} P
CH,
CH,

2 3-dimetylocyklopenten

18 .



Weglowodory aromatyczne (Areny) *’0}

CHs

g

benzen toluen

CH,CH;

CH,CH;

1 4-dictylobenzen
Iub p-dictylobenzen

CH;
CH;

ksylen (izomer orto)

CHyCH3

CH3

1-etylo-3-metylobenzen
lub m-etylotoluen

HC_CH
CH=CH, CcH

styren kumen

CH,CH,CH;
CH;

CH,CH;

4etylo-2-metylo-1-propylobenzen

Wielopierscieniowe Weglowodory }'&

Aromatyczne - WWA
PAH - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

Piren

]

3 1
3
h5 \10 4?';

2
I
3

Antracen

Uktady heterocykliczne

N
| S
P
pirydyna

0

7

furan

N.‘§N
@

pirydazyna

S

W

tiofen

pirymidyna

O O

pirazyna

O

pirol

3
47 \ﬁ
1

5
ﬂ’ij
T\a/ 9?10

Fenantren

tetracen

C‘)H
CH3CHCH,CH;3

butan-2-o01

ksylen

o

COOH
©/ kwas benzoesowy

fenol

©:COOH
OH

krezol

anilina

9 1

[ Y
5 4¢3

Fluoren

7\,

Alkohole

CHy=CHCH;CH,OH
but-3-en-1-o0l

kwas salicylowy

20

Naftalen

pentacen

22

,' :
HOCH,CH;CHCH,0H
butano-1.4-diol

OH OH
i
CH;CH,CH0H CH:(CH:0H
CHy
H;C CH;

2 fenyk 1 22

CH,=CHCH,OH
HOCH,CILOH
HOCH,CH(OH)CH,OH

lol  cykloheks2-en-1ol

3 4-dimetylocyklopentan-1-ol

alkohol allilowy
glikol etylenowy

glicerol (gliceryna)

24



OH

fenol

Fenole

OH

CH;

m-krezol

(oraz Zomery orto 1 para)

Grupa fenylowa — Ph - (Ph-R)

Aldehydy

o

OH

l-naftol (& -naftol)
(oraz izoner 5 )

H C'J? ‘//O CH;(CH C'//O
4 CH;C “ 5(CH2C,
H H H
netanal etanal butanal
O O
4 O\\ 4
CH=CHCH,CH,C_ JCCH,CHCH,C
H H H
pent-4-enal pentanodial
27 .
Ketony 4“(
i i
CH;CH,CCHj; CH;CHyCCHyCH;y
butan-2-on pantan-3-on
0 CH3COCH; aceton
Il CsHsCOCH; acetofenon
Cﬁ H2=€HC3 Hzg-cl-H3 CsHsCOCsHs benzofenon
CsHsCOCH>CH; propiofenon
pent-4-en-2-on CsHsCH=CHCOCgH;s chalkon

29 .

Etery

CH:CH>OCH-CHj;
CH;CH,CH,OCH;
CsHsOCH,CH;3
CgHsOCsHs

Chlorowane dibenzooksyny i dibenzofurany

HCHO

CH;CHO

CH3;CH>CHO

CH3;CH>CH2CHO

(CH;),CHCHO

CsHsCHO

C¢H;CH=CHCHO

eter dietylowy

efer metylowo-propylowy
eter etylowo-fenylowy
eter difenylowy

[ Dj
0
l4-dioksan

26 .

a) aldehyd mrowkowy
b) formaldehyd

a) aldehyd octowy
b) acetaldehyd

a) aldehyd propionowy
b) propionoaldehyd

a) aldehyd mastowy
b) butyroaldehyd

a) aldehyd izomastowy
b) izobutyroaldehyd

a) aldehyd benzoesowy
b) benzaldehyd

a) aldehyd cynamonowy z @

Kwasy karboksylowe

HCOOH
CH;COOH
CH3CH,COOH
CH;(CH,),COOH
(CH3)2CHCOOH
CeHsCOOH
CH,=CHCOOH
CsHsCH=CHCOOH
HOOC-COOH
HOOCCH,COOH
HOOCCH:CH;COOH

kwas mrowkowy
kwas octowy
kwas propionowy
kwas mastowy
kwas izomaslowy
kwas benzoesowy
kwas akrylowy
kwas cynamonowy
kwas szczawiowy
kwas malonowy
kwas bursztynowy

30 .



Monosacharydy cukry

,‘ r
COOH
> H
HOO(\ ] ‘/COOH N /COOH
AT A

COOH H H HOOC H
Jwas ftalowy kwas malemowy kwas fomarowy
COOH  COOH CHy
CHCHCHCH;CHCH; COGL
COOH

lwas heksano-23 S-trikarboksylowy kwas 2-metylocyklopentanokarboksylowy

Weglowodany P

proste Disacharydy - dwucukry
Aldehydy lub ketony
wielowodorotlenowe Heksozy C‘HZOH
H [ o C
H C= ‘
o =) g HOCH
=0 HCOH HCOH |
! HC OH
HCOH | \
‘ HOCH HOCH O ‘
AOEL HC OH HC OH "o
H ¢ S ‘ ‘ CH,0H
CH,OH HCOH HC
CH,OH CH,OH Sacharoza
Ksyloza
Glukoza
Poliacharydy — wielocukry — ydy p przez atomy tlenu wigzaniami

typu glikozydowego (skrobia, celuloza, hemiceluloza, glokogen)

33 .

Aminy },.)

& NH,
= =
[\J/ CH;CH,;NH;
F etyloamma
Anilina )
(fenyloamina, Pierwszorzedowe
aminobenzen)
NH, NH, NH, -
@/ocm (j/aum
O
CH; i S meta
anilina m-tolidyna o-anizydyna para

(oraz izomery orto i para) (otaz izomery meta i para)

o

Estry

HCOOC:H;s mrowczan etylu (metanian etylu)
CH:COOCH; octan metylu (etanian metylu)
CH;3;CH,COOC,H; propionian etylu (propanian etylu)
CH;3;CH;CH,;COOCH(CHjs), maslan izopropylu (butanian 1-metyloetylu)
CH3;CH>CH>CH>COOCH>CH>CH; walerianian propylu (pentanian propylu)
C¢HsCOOCgHs benzoesan fenylu

CH>(COOCHs), malonian dietylu

Kwas malonowy (kwas propanodiowy), HOOC-CH,-COOH

32 .

Weglowodany wystepuja w $ciekach wielu )
przemystow, np. drzewnego, papierniczego, }'&

celulozowego, tekstylnego i spozywczego, stanowiac
duze zagrozenie dla wod powierzchniowych.

W wodach tatwo i szybko rozktadaja si¢
biochemicznie zuzywajac znaczne iloci tlenu, co
moze doprowadzi¢ do odtlenienia wody. Takie
zjawisko deficytu tlenu obserwuje si¢ w rzekach, do
ktoérych doprowadzono nie oczyszczone $cieki np. z
cukrowni, krochmalni, drozdzowni.

Weglowodany sg rowniez syntezowane przez
organizmy zyjace w wodach.

o

Drugo- i trzeciorzedowe:

(CH3):NH dimetyloamina
(CH3CH2CH)):NH dipropyloamina
(CH3;CH;)3N trietyloamina
(CsHsCH,):NH dibenzyloamina

CH; ¢
CH; [t

_\r\ CHyCH,CHN
CH>CH; CHj

N-etylo-N-metyloanilina N.N-dimetylo-(I-metyloetyloJamina

36 .



Aminokwasy *'9

g
R—CH— Cc—OH
Sa one podstawowym sktadnikiem biatka.

Gloéwnym Zroédtem aminokwasow w wodach sg

wydzieliny zywych organizmow, mogg tez by¢

odprowadzane do wod ze $ciekami miejskimi i
przemystowymi.

Azotany

TNT — tréjnitrotoluen O=N NOz

NO.
Nitrogliceryna (triazotan glicerolu): -
H,C—O—NO, 5 .
H(F—O— NO, | i 0<~\‘° o,‘p‘:;o
H,C—0—NO, o %&E\{C’
? O‘N'IO O\N o
Nitroceluloza oMo 0 d

(azotan celulozy): %

H,N—CH-—COOH glicyna  Gly |
;

CH, *‘P

Inne zwigzki zawierajace azot: Aminokwasy

wabr nazwa  kod wzbr nazwa

H;N— CH—COOH  cysteina

H;N—CH—COOH alanina  Aa lH

CHy
HN—CH—COOH kwas  Glu

prolina
(D m
glutaminowy N

(CH,), [
H
COOH
HN—CH—COOH SREgma s s Ho{(O))-cHcH-COOH
|

(CH,), NH,

NH,

H;N—CH—COOH  mationina Mt T
(?Hz)z @—cu,—tl: —NH,
s

1 COOH
CH,

Zrodia:

@ Uniwersytet Jagielloriski, Collegium Medicum, Katedra Chemii Organicznej

kod

Cys

Pro

Tyr

fenyloalanina Phe

i)

Nomenklatura systematyczna zwiazkéw organicznych
Rekomendacje IUPAC 2004
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