ZwiazKi organiczne

W zwiazkach organicznych podstawowym pierwiastkiem jest wegiel.

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

Znaczna cze$¢ calkowitej ich produkeji przechodzi do Srodowiska.

Czerwiec 2023 — ponad 204 miliony organicznych i nieorganicznych substancji
Czerwiec 2022 — ponad 193; Maj 2021 — ponad 182 min. (Czerwiec 2020 — 161 mIn.)
Zarejestrowanych w bazie CAS, na dzien 30.05.2017: -
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(09.06.2015: 98 951 937)

(25.10.2012: 69 125 327)
Chemical Ab: Service — najwigksza na swiecie baza danych, bedgca
wlasnoscig American Chemical Society. CAS to takze nazwa instytucji zajmujgcej sig tworzeniem
tej bazy danych.
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Zrédla substancji organicznych
srodowisku

*Substancje i procesy naturalne )
«Scieki przemyslowe i miejskie P
*Splywy powierzchniowe
*Opady atmosferyczne
*Zwiazki organiczne powstajgce przy uzdatnianiu
wody i oczyszczaniu $ciekéw
*Zwiazki organiczne powstajace w zbiornikach
wodnych
*Emisje do powietrza (spaliny, zaklady syntezy
organicznej) )

NAZWA KLASY WZOR OGOLNY
: ¢
Uklady macierzyste: Halogeny:
Weglowodory alifatyczne R-H
e ! o Fluorowce - Fluor,
eglowodory aromatyczne Ar-
Chlor, Brom, Jod
Zwiazki hieterocykliczne Het-H .
(Astat, Ununseptium)
Pochodne:
Miedzynarodowa Unia Chemii
Bromki R-Br Czystej i Stosowanej (IUPAC)
niedawno potwierdzila nazwe
Todki Ey
odki | Tennessine dla pierwiastka 117.
Chloski R-C1 Odkryto go w 2010'r, ale oficjalnie
potwierdzono jego istnienie dopiero
Fluorki R-F 5 lat pozniej. Nowy pierwiastek
Alkohole R-OH chemiczny ma skrét Ts.
- o Tennessine swojg nazwe odziedziczyl
. po amerykariskim stanie Tennessee,
Etery r'-0-R? w ktérym znajduje si¢ Oak Ridge
R YT National Laboratory (ORNL), gdzie
oy dokonano jego odkrycia. Tennessine
Ketony Rr.cO-R? Jjest syntetycznym pierwiastkiem
_ - chemicznym, transuranowcem
Kwasy karboksylowe R-COOH e e 7, s sy
Estry kwaséw karboksylowych rlcoor? stosowano nazwe systematyczgnq

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 wlasciwos$ciach rakotwércezych: benzo(b) fluoranten;
benzo(k) fluoranten; benzo(ghi) perylen; indeno(1,2,3 cd.) piren; Winylu chlorek,
Pestycydy - insektycydy, herbicydy, fungicydy, akarycydy, algicydy, nematocydy,
rodentycydy, slimycydy, pokrewne produkty (mi¢dzy innymi regulatory wzrostu i ich
produkty metabolizmu, degradacji i reakcji. Oznaczaé nalezy tylko te pestycydy, ktérych
wystep ie jako zani ia jest prawdopodobne. Warto$¢ 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 '
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
wystgpowaty tylko w organizmach zywych, jednak
wraz z rozwojem chemii organicznej okazato sig, ze
mozna je otrzyma¢ wychodzac z nieorganicznych
substratow

Synteza Wohlera (rok 1828) — konwersja amoniaku do mocznika
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SWIATLO DZIENNE NISKOPREZNA LAMPA SODOWA WYSOKOPREZNA LAMPA SODOWA ZAROWKA ZAROWKA HALOGENOWA

@ .l . Halogeny
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LAMPA METALOHALOGENOWA 300K KLASYCZNA ZAROWKA HALOGEN o\
- Zarbwki halogenows wieca diuts,adyt proce gazu obetnego
N R o tonvertu F500° rowadc sl do e il il alagen lownie o).
“ Q \ The Halogen Regenerative Cycle
- | Tungsten Atom @  Halogen Atom &  Oxygen Atom @
': ° | y 4 y
- e - @ %0 & ™ |
'y
2AROWKA LED BARWA BIALA  2AROWKA LED BARWA BIALA CIEPLA  SWIETLOWKA, FLUORESCENCYINA
» rL Bakn sekany
fo— T e < o P ) x %0 Crasteczki halogenkéw
[ )
Oznaczenia  |Nazwa angielska Nazwa polska Ze wzgledow praktycznych
Br Cl Br R-11  |CFC-11 [trichloroflucromethane |trichlorofiuorometan | fieony oznacza sie kodem
| | | = » 5 liczbowym. Pierwsza cyfra
- 3 . R-12 CFC-12 th
CH;CH,CHCH;, CHyCHyCHCH>CH pmethae| dehisocuororean Essee liczbg atomév wegla
R-13  |CFC-13 |chloratrifluoromethane |chiorotrifiuorometan | 9. ;
p Z
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
o .
Cl—C—H R-113 |CFC-113 |trichlorotrifiuoroathane [trichlorotrifiuoroetan WOdmju po ! o jeden.
Br Br I I | Trzecia cyfra odpowiada
|. ‘. . |. |. . ) CI R4 |cFe114 1,2-Dichloro-1,1,2,2- 1,2-dichlore-1,1,2,2- liczbie atoméw fluoru. Jezeli
CH3;CHCHCH; CH,CCH,CH; tetrafluorcethane tetrafluoroetan freon zawiera jeden atom
1-Chl 222- -chloro- 2- i j
23 dibromobutan 1 2-dgodobutan chloroform bor emam -Chiore-1,1,2,2,2 1-chlore-1,1,2,2,2: wegla, to.pularwsza c%/.fm w
pentafluoroethane pentaflucroetan oznaczeniujest pomijana (I1-
R-116 |CFC-116 |hexafluoroethane heksafluoroetan 1=0).
Freony — chloro-fluoro-weglowodo X 11,2
g /! ¢g ’J’ Rrisda |HFC-134a :e‘qﬂr:ﬂiorcemhane :etr:nznroetan Gk Slalk R0
- CCIF, symbol: R13
CFC - chlorofluorocarbon S S (EEEEEES 1112333 CHCI,F symbol: R21
HFC - hydroﬂuorocarbon heptafluoropropane heptaflucropropan
HCFC - hydrochlorofluorocarbon
° @ (liczba po R+90 = C-H-F) v @
10
Wzory szkieletowe Wozory konstytucyjne
C2HEO: etanaol lub eter dimetylowy;
J/ C2H402: kwas octowy, mrowczan metylu, 2-hydroksyetanal |
heks-4-en-1-yn
Wzory strukturalne
oo no
H-p—c H—g—C,
N O-H H-0 H
was 0 ctowy 2-hydroksyetanal
CE Wzory strukturalne [|:H°
2
-~ grupowe CH,CH,CHCH,

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

1 . 12 .
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Substancje organiczne — podziat i nazewnictwo: o)

*Weglowodory

—alifatyczne weglowodory nasycone i nienasycone,

Zh g
CHy-CH,-CH,-CH,-CH,

weglowndér o laficuchu prostym H  CH,

H—C—C—H

CH,

H—C—CH,-CH,

H

weglowodér o afcuchach rozgalgzionych
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$H3 CH;
CH,=CHCH,CHCH;

4netylopent-l-en

i
HC=CCH,CHCH;

4-metylopent-1-yn

O, — -\._.I\ — l\‘

CHyCHCH=CHCH,CH;

2-metyloheks-3-en

i
CH;CHCH,CH,CH=CH,

S-metyloheks-l-en
CHj I

\
CH;CH,C=CCHCH;

&)

2-metyloheks-3-yn

Liczba Mnoznik Liczba Mnoznik
1 mono, hen (w zlozeniach) 7 hepta

2 di, do (w zlozeniach) 8 okta

3 tri 9 nona

4 tetra 10 deka

5 penta 11 undeka

6 heksa 20 ikoza
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CH,

cykloheksen

17

3-metylocykloheksa-1,4-dien

CH,

CH,
2 3-dimetylocyklopenten

Liczbagtomc’m Nazwa alkanu Liczbagtom(m’ Nazwa alkanu
1 metan 11 undekan
2 etan 12 dodekan
3 propan 13 tridekan
4 butan 14 tetradekan
5 pentan 15 pentadekan
6 heksan 16 heksadekan
7 heptan 17 heptadekan
8 oktan 18 oktadekan
9 nonan 19 nonadekan
10 dekan 20 gjkozan
CH,CH, CH,CH, CH, o
CHSC)-QCH(l:)-(C)-(3 CH3C)—(ZCH(‘:HC)—QCHCH3
CH, CH,CH,CH,

3-etylo-2-metylopentan
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5-etylo-2-metylo-4-propyloheptan

14 .

Weglowodory cykliczne

&
~ N
FAAN HC CH
H,C—CH, A N O
H,C—CH,
cyklopropan cyklopentan
H3C CH;z

1.1-diretylocykloheksan

16

cyldc;hekg an

H;
CH;

CH,CH;
l-etylo-2.3-dimetylocyklopentan

16 .

Weglowodory aromatyczne (Areny) éﬂq

HC _CHs
CHy CH; CH=CH, CH
@ @ @CH}
benzen toluen ksylen (izower orfo) styren lumen
CHyCH; CH)CH; CH,CH,CH;
CH;
CH;
CH;CH;3 CHyCH;
L4-dietylobenzen T-etylo-3-mety 4etylo-2-metylo-1-prop

o p-dictylobenzen. tub 7r-etylotoluen

18



@:CH“ *"Q Wielopier$cieniowe Weglowodory *"Q

ksylen
e Aromatyczne - WWA
OH Iewas benzoesowy PAH - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
©/ fenol
COOH
@: kwas salicylowy
OH Gl ?.ﬁ"a /9 1‘““\.\2
@\ krezol El; I ‘ :|1
CH, b‘*s \10 4"//
NH,
©/ anilina
Piren Antracen
19 . 20 .

19 20

9 1

:| : i [\\ A Uktady heterocykliczne
5 7 LRSI‘ﬁL N M "ﬁ ["j
Fluoren Nafialen O b E/N | W

N\

[IC

LN
N/
.

Fenantren

pirydyna pirydazyna pirymidyna pirazyna
900000 - :
(o] s N
W \/ L/
tetracen pentacen furan tiofen pirol
21 . 22 .
21 22
O.
/\_/\
Alkohole R H P Fenole P
OH
CHCHCHCH, CHy=CHCH,CELOH HOCH,CH,CH,CH,0H OH OH OH
butan-2-o01 but-3-en-1-o0l butano-1.4-diol
OH OH
i
CHCHCHOR  CHiCCHO0H
CH; CH;
HyC CHy
2-fenyl 1 22 dinetylopropan-lo]  eykloheks-2-en-1o1 34dimetylocyklopentan-1-ol fenol m-krezol L-nafiol (& -naftol)
(oraz Zomery orto 1 para) (oraz izomer 8 )
CH,=CHCH,0H alkohol allilowy
HOCH,CH,OH glikol etylenowy G’“P”;;Z{I’;W“ i
HOCH,;CH(OH)CH,OH glicerol (gliceryna) @ Pi-H?
5 @ Ph-OH ? @
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Etery g

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

eter dietylowy

o

eter metylowo-propylowy

eter etylowo-fenylowy
eter difenylowy

)

l4-dioksan

Chlorowane dibenzooksyny i dibenzofurany

HCHO

CH;CHO

CH3;CH>CHO

CH3;CH>CH2CHO

(CH;),CHCHO

CsHsCHO

C¢H;CH=CHCHO

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

Kwasy karboksylowe

HCOOH
CH;COOH
CH;CH:COOH
CH;(CH,),COOH
(CH3)2CHCOOH
C¢H;COOH
CH,=CHCOOH

CsHsCH=CHCOOH
HOOC-COOH
HOOCCH,COOH
HOOCCH:CH;COOH

kwas mrowkowy
kwas octowy
kwas propionowy
kwas mastowy
kwas izomastowy
kwas benzoesowy
kwas akrylowy

kwas cynamonowy
kwas szczawiowy
kwas malonowy
kwas bursztynowy

Aldehydy Rj\H

P y y.
H-C CH;C CH;(CHy),C
AN AN RN
H H H
metanal etanal butanal
O (o}
& EN “
CH=CHCHCHyC JCCH,CHCHC
H H H
pent-4-enal pentanodial
26 .
26
P‘A F‘)
Ketony T ;“
i i
CH;CH,CCH; CH;CH,CCH,CH;
butan-2-on pantan-3-on
0 CH3COCH; aceton
T CsHsCOCH; acetofenon
CHy=CHCHCCH;  C4H5COCsHs benzofenon
CsHsCOCH:CHs propiofenon
pent-4-en-2-on C¢HsCH=CHCOC¢H; chalkon
28 .

28

Cc=C

o

L,COOH

N
H

kwas fomarowy

COOH
HOOC COOH H
N
A ~
COOH H H HOOC
kwas fralowy kwas malemowy
COOH  COOH CH;
CHSCHCHCH,CHCH; ol
COOH

kwas heksano-2 3 5-trkarboks ylowy

30

kwas 2-metylocyklopentanokarboksylowy

30 .



Estry

o

R™TOR
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

31

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

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

W wodach tatwo i szybko rozktadaja si¢
biochemicznie zuzywajac znaczne ilosci 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 sa rowniez syntezowane przez

organizmy zyjace w wodach.
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Amin
NH, y
@ CH;CH,NH,
etyloamma

Anilina
(fenyloamina Ay pierwszorzedowe
i Aminy dugorzedowe
aminobenzen)  dengoczg

Aminy rzeciorzedowe

anilia mtoluidyna o-anizydyna
(oraz izomery orfo i para) (oraz izonwery meta i para)

35

ReNH;
RINHRY

R'RRN

Monosacharydy cukry

Weglowodany *,.c

proste Disacharydy - dwucukry
Aldehydy lub ketony
wiclowodorotlenowe Heksozy ?HZOH
H 2 | ¢
C=
e e=0 "G HOCH
~=0 HCOH HCOH \
HCOH ! \ HE OH
| HOCH HOCH (0]
Ikl HC OH HC OH "
don Cron
éHZOH HCOH HC
CHZOH CHZOH Sacharoza
Ksyloza
Glukoza
Poliacharydy — wielocukry — ydy przez atomy tlenu wiazaniami
typu glikozydowego (skrobia, celuloza, hemiceluloza, glokogen)
2 @
32
Ami i & t }'@
miny 0L O T
Aminy pierwszorzedowe R-NH;
Aminy drugorzedowe R'NHR?
Aminy trzeciorzedowe R'IRR’N
Amidy pierwszorzedowe kwasow karboksylowych RCONHa
Nitryle (cyjanki) RCN
Zwiazki nitrowe (nitrozwigzki) RNO>
* @
34
Drugo- i trzeciorzedowe:
(CH3):NH dimetyloamina
(CH3CH2CH)):NH dipropyloamina
(CH3;CH;)3N trietyloamina
(CsHsCH,):NH dibenzyloamina
CH v
CH; [t
N CHyCH,CHN
CH>CH; CHj
Neetylo-N-metyloanlina N N-dimetylo—(1-metyloetyloJamina

36 .
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Aminokwasy

NH, O .
| I "
R—CH— C—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.
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Azotany

TNT — trojnitrotoluen

NO,
Nitrogliceryna (triazotan glicerolu):
H,L,(i‘,—O—NC)2 o .

H(i?—O— NO, | i c):N\;o o/\NLO
H,C—O—NO, - %&F\;fc’

" b O\N =

. =N’ 2\ Vi
Nitroceluloza G 0 d
(azotan celulozy):

39

Pochodne ropy naftowej

Ropa sktada si¢ z mieszaniny weglowodorow
zawierajacych do 90 atomow wegla w czasteczee.

Alkany - proste parafiny (G, Thy )
}‘I

H—c—n Clly —metan (gaz)

o

i nonoH
il I [I‘ I . _
- =G CmC=Il Cally —propan o)
H—C—C—I1 €Il — etan (gar) mow
[
WO
Nafteny— cyklaparafiny Cqlla,
Cis HaC— CH;
/ N\ . / \
il tm, oMo = eklopropen (gaz) ML CH: sl —cyklopentan
— cily
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wabr nazwa  kod wazbr nazwa  kod
H,N—CH-—COOH glicyna  Gly HN— T"—CODN cysteina  Cys
;
H,;N—CH—COOH alanina  Ala |
SH
CH, prolina  Pro
HN—CH—COOH kwas  Glu O—coou
glutaminowy 5
(CH,), [
H
COOH =
tyrozyna  Tyr
HN—CH—COOH fzyma Lys »o@o«,-?‘-coon
(CH, ), NH,
NH,
N,N—(lm—coon metionina  Met T fenyloalanina Phe
(?Hz)z @—cu,—c —NH,
s |
! COOH 38
CH,
r
Zrodta:
v
Uniwersytet Jagielloriski, Collegium Medicum, Katedra Chemii Organicznej (ﬂ}}
L4

Nomenklatura systematyczna zwiazkéw organicznych
Rekomendacje IUPAC 2004
wyciag

POLITECHNIKA KRAKOWSKA
Iim. Tadeusza Koiciuszkl
WYDZIAL INZYNIERII | TECHNOLOGII CHEMICZNEJ
INSTYTUT CHEMII | TECHNOLOGII ORGANICZNEJ

mgr inz. Maria Mikulska

NAZEWNICTWO WYBRANYCH KLAS ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH

o

— tiofen

Zwiyzki zawicrajyce siarke

.y

Zwigzki aromatyczne

CH;
CoHg — benzen =5

g -

Cl,
H3C~ SCHy

C5Hy'S — tiocykloheksan CH,S
HyC___CHa

=g

C;Hg — toluen
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Zwigzki zawierajace (len Dzialanie:
OH -
oo = cage s -zmiany organoleptyczne wody
“Hy — (CH,),,—C kwas stearynowy CyHj — feno .
Shda RS ‘ : -wptyw na smak mig¢sa ryb

-ograniczenie doptywu $wiatta

Zwigzki zawierajyee azot

-zaktdcenia wymiany gazow

O C4115N — pirydyna [ » ﬂ C4l1sN — pirol -dziatanie toksyczne
N i -zalepianie ptasich pior
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Pestycydy *-P

Naturalne lub syntetyczne substancje, ktore stosuje si¢ do
zwalczania réznego rodzaju szkodnikow, przede wszystkim w
rolnictwie, higienie weterynaryjnej, a takze w gospodarstwie
domowym, higienie cztowieka i ochronie zdrowia.

Pestycydy mozna podzieli¢ na:
Insektycydy, herbicydy, fungicydy, defolianty, konserwanty
drewna, bakteriocydy i inne

48

Pestycydy: P P

.herb.lcydy B chwasty Aldryna (zawiera 95% HHDN), przy czym HHDN = 1,2,3,4,10,10 heksa-
-funglcydy o ngyby chloro-1,4,4a,5,8,8a heksahydroegzo-1,4-endo 5,8 dimetylonaftalen (C,;HyClg).

einsektycydy - owady
srodentycydy - gryzonie

Cl

«algicydy - glony | 1,¢ a (r:

*bakteriocydy- bakterie

-nematocydy - nicienie N

~akarycydy - roztocza Metoksychlor (DMDT), 1,1,1-trichloro-2,2-bis(p-metoksyfenylo)-ctan

«slimycydy —bakterie §luzowate (St Rer

|
CH p@r@o(ﬂ,
|

CCly
49 . * .
49 50



Wsrod pestycydow organicznych mozna wydzielié }-_,&

nastgpujace najwazniejsze ich grupy:

Zwiazki chloroorganiczne, zwiazki fosforoorganiczne,

karbaminiany, pochodne kwasu fenoksyoctowego,

pestycydy mocznikowe itp. o 9 g

Dziatanie:

-odpornos$¢ na biodegradacje (DDT — O O

DichloroDifenyloTrichloroetan) “ “
o

-Biokumulacja (biokoncentracja)

Grupa fenylowa Ph-
-Toksyczno$¢ zwiazku (Ph-R)
Ph-H ? @
5 oz Ph-OH ?
i jego metabolitow ©
Tvp Zwigzek W
Sulfonowe weglowodory =
aomatycme ABS r‘n":\—</} SOINa®
Sulfonowe weplowodory 11 rzgdowy alkanosulfonian 2 CAEAY
alifatyezne sodowy C13H3)S03Na
Sulfonowana w-olefina a-olefinosulfonian sodowy CyeH 1 SOTNa*
Sulfonowane alkohole wiclo- i gt 2 ot
charcileakis aurylosiarczan sodowy C13H350805Na
» CieH3CH—COOCT 3
Sulfonowane kwasy tluszezowe | Sulfonowany olej palmowy
SO3Na*
Sulfonowany ester maleinowy bueszynian laurylo-sulfonowy ROOC = QIL==Cll; ~COOR
SO3Na*
)

Rozjasniacze fluorescencyjne

Sa stosowane do ,,poprawiania” barwy tekstyliow,
papieru, tworzyw sztucznych i innych materiatow.
Dodaje si¢ je do srodkow pioracych. Ich rozjasniajacy
efekt polega na pochlanianiu promieniowania w
nadfiolecie i emisji $§wiatta niebieskobialego.

Istnieje ok. 200 roznych zwigzkéw aromatycznych i
heterocyklicznych dziatajacych jako RF —w praktyce
stosowanych jest kilkanascie (produkty sprzegania kwasu
sulfo-aminostilbenowego i pochodnych chlorku
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cyjanuru)

Substancje powierzchniowo czynne },&

Stosowane sg jako $rodki piorgce, emulgujace,
pienigce, zwilzajace, flotujace itp. Majg one
wlasciwosci gromadzenia si¢ przy powierzchni cieczy i
zmniejszaja jej napigcie powierzchniowe.

SPC mogg zawierac:
—Sole sodowe lub potasowe wyzszych kwasow thuszczowych
—Tripolifosforan sodowy, pirofosforan sodowy
—Alkilobenzenosulfonian sodu (dodecylobenzenosulfonian sodu)
—Czwartorzgdowe jony amonowe

—Polipeptydy

—Alkilofenole

—Itp. 2 @
Dziatanie:

*Powoduja wytwarzanie piany

*Zmniejszaja dyfuzje tlenu atmosferycznego
*Emulguja zanieczyszczenia olejowe

*Wzrost eutrofizacji (fosfor)

*Toksyczne w stosunku do organizméw wodnych
*Odpornos¢ na biodegradacje (twarde i migkkie SPC)

_N :
”)(" ~ci, HcNNon,
! Jies®
HC((,~Cll2 1C () Cll
11048 I " SO3Na
Na0a$ | | ||| H ’,' '1' SO3Na
I NN Nse-N/ N\ (.:(I. NuezN~e N~
Il | | I
N N — {
e L;; Nee N N I
SO3Na N

H7 7S C1,CH 01 SO3Na
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. }*” Substancje humusowe }v"
Dziatanie:

e e G o] Ul Przemiany zwigzkéw organicznych zawartych w

szczatkach roslinnych i zwierzecych prowadza do
powstania zwigzkow wielkoczasteczkowych o
charakterze kwasoéw organicznych. Proces taki nazywa
si¢ humifikacja, a powstate substancje w roznym stopniu
rozktadu — humusem. Wystepuja w duzych ilosciach w
osadach dennych.

*Maja rézne stopnie podatnosci na biodegradacje
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,‘ Dzialanie: ,‘

0 *Zwigkszaja rozpuszczalno$¢ zwiazkodw organicznych

z
o on oH 0 O C<on o

Q 9 WY *Ich sole sodowe dziataja jak SPC
He~Co _on 0= (TF\\ ( —OH 0=C ,(7 /(‘\‘N . .
Ol e ‘k}(r L, . 1\;)/[\( 0 *Bardzo trudno ulegajg rozktadowi
HOT " S on 0%l ¢ Siog o *Sa prekursorami trihalometanow
OH i1~ o1 :
o_ _on ﬁ" ol *Powodujg zabarwienie wody
‘ o R A *Nadaja wodzie niepozadany smak
) o ¢
NG Ho~C A C. ( N—l @) *Tworza kompleksy z metalami

O .
( B K\ Ol no / OH
HO J\ _>/L 0 I\ G, on On

Pt g *Adsorbuja zwiagzki organiczne
o (»\ nn g o (‘Q”
OH or

s @ © @
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Cl,0H ,‘

Lignino-sulfoniany i taniny }*"
CH5OH |.”7”
Ligniny sa istotnym sktadnikiem tkanki roslin (w n_:'j:u” Cron
drewnie 20-30%). Produkcja celulozy polega na Ciaon
oddzieleniu celulozy od lignin. Sulfo-ligniny stanowia o O —————n o oci, cHa0n

o Z o z I‘ -
glowny sktadnik $ciekow z przemyshu celulozowo- oit “' cH—0 o

paplemlczego (n o L{/\l; O CH—0—
—C B CH;
Taniny s3 produktem rozktadu ro$lin. Wystepuja takze w m:_ :: cno” T ocm i o

sciekach z przemyshu obrobki drewna i garbarskiego. o

;0

ol ocir,
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Halogenowane weglowodory *‘)
alifatyczne
Sa produktami reakcji halogenow (Cl, Br) z
weglowodorami. Halogenowane weglowodory i ich
pochodne s3 stosowane w przemysle i ze Sciekami moga
by¢ odprowadzane do wod powierzchniowych, moga
powstawac takze podczas chlorowania wody i $ciekow.
Najwigksze znaczenie maja trichalometany - THM (CHCI,,
CHCI,Br, CHCIBr,, CHBFr;).
Poza trichalometanami w wodach moga wystgpowac inne
weglowodory halogenowane (rozpuszczalniki, pétprodukty
wielu reakcji chemicznych).

63 .
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Dzialanie:
*Trudno rozktadalne
«Silnie toksyczne
*Rakotworcze
eLotne
65 .
65

(
Cl
Cl Cl

el O cl O O O
@ cl cl

O @ g cl g @ cl a
cl cl
3 orto 2 orto 1 orto &
Dziatanie:

*Szkodliwe dla sSrodowiska wodnego

*Duza trwalos¢

*Zdolno$¢ do kumulowania w fancuchu pokarmowym
*Wykazujg znaczng toksycznos¢ chroniczng

67

o Wabr Masa | Chlo- | Bro- | Terer | Koty ueerd
Zwigzek chemiczny | ee| . %":’as- wrzenia | w 20°C
C mg/dm:
Chlorek metylu | CH,Cl s0 | 70 2 7250
Chlorck metylenu | CH,Cl 8 | 84 40 | 13200
Chloroform CHCl, e | ss 62 8200
Tetrachlorek wegla | CCl, 14 | 92 7 785
Bromek metylu CH,Br 95 84 s | 1420
Chlorek winylu | CH;CHCI & | s6 B 60
Chlorck winylidenu | CH;CCl; 9 | 1 | - | 2 400
Dichloroetylen CHCI-CHCI 9 | 0
Trichloroetylen | CHCICCI, 131 | ® 87 1100
Tetrachloroetylen | C;H(Cly 166 | 86 121 150

64

Chlorowane zwiazki aromatyczne }‘9

Sposréd bardzo duzej liczby chlorowanych zwigzkoéw
organicznych najdoktadniej zostaly zbadane
polichlorowane bi- i terfenyle.
Polichlorowane bifenyle (PCB) sa stosowane przy
produkeji transformatoréw, tworzyw sztucznych,
plastyfikatoréw, kalki maszynowej, smarow itp.
Szacuje si¢, ze na $wiecie wyprodukowano ok. 1 min
ton PCB, z czego 40% odprowadzono do srodowiska.

66 .
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Dioksyny *0

Nazwa dioksyny obejmuje 75 réznych polichlorowanych
di-benzeno-o-dioksyn (PCDD).

Dioksyny dostaja si¢ do wod powierzchniowych ze
sciekami z przemyshu: przerobu drewna, Srodkow
ochrony roslin, celulozowego, garbarskiego,
chemicznego.

PCDD moga przechodzi¢ do srodowiska przy spalaniu
wegla, odpadow i chlorowanych pestycydow.
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Najbardziej toksyczna dioksyng jest
2,3,7,8-TCDD

Cl O Cl

«Silnie toksyczne dla ssakow

Dzialanie:

*Wykazuja toksycznos¢ ostra i chroniczna
<Dzialanie rakotworcze (wojna wietnamska —
pomaranczowa substancja)

*Wysoki (10 000) wspétczynnik biokumulacji

69

Zwigzek ! Skrot

o

Benzo(j)uoranten B(j) LI

71

Ftalany
Ftalany sg stosowane gtownie jako plastyfikatory
przy produkcji tworzyw sztucznych.

COOCH 3
COOCH 3

DMP (ftalan dimetylu)

COOC,H
COOCAH

DEP (ftalan dictylu)

COOC4Hy
COOC,1Ty

DBP (ftalan dibutylu)

temp. topnienia 0 - 2°C
temp. wrzenia 232°C
rozpuszczalno$é w wodzie
0,4 2/100 g w 25°C

temp. topnienia - 40,5°C
temp. wrzenia 290°C
rozpuszezalnoéé w wodzie
0,15 ¢/100 g w 18°C

temp. topnicnia - 35°C
temp. wrzenia 340°C
rozpuszezalnodé w wodzie
0,04 g/100 g w 25°C

73

o

Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA, PAH polynuclear aromatic hydrocarbons) Sg to ZWiQZki
zawierajace w czasteczce kilka pierscieni
aromatycznych. Powstajg one podczas przerobki paliw,
glownie wegla i ropy naftowe;.

Istotnym zrodtem WWA jest sptyw powierzchniowy z

drég, gdzie substancje te pochodza ze $cierania si¢
nawierzchni asfaltowej, opon samochodowych, a takze

emisji spalin.
70 .
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Dziatanie:
*Sg szkodliwe dla organizméw zywych
*Maja dzialanie rakotwércze
72 .
72
Dzialanie:

*Powolny rozklad w Srodowisku wodnym
*Biokumulujg si¢ (wspétczynnik biokumulacji 100 - 3500)

74 .
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Fenole F .
H

Fenol
OH OH OH
HS
CH,
C(CH,),
Z-krezol 3-krezol butylofenol
H H H
OH
OH
OH
pirokatechina rezorcyna hydrochinon * 0
75
Thuszcze _,,Jw
Thuszcze sa to mieszaniny estrow N NN

trojwodorotlenowych alkoholu (gliceryny) i
kwasow organicznych. Tluszcze zwierzgee sa
glicerydami wyzszych nasyconych kwasow,
gléwnie o czasteczkach zawierajacych 161 18
atomow wegla. Oleje roslinne sa glicerydami
kwasow nienasyconych.

Thuszeze i oleje sa szkodliwe dla srodowiska
wodnego, poniewaz tworza warstwg na powierzchni
wody. Moga by¢ takze absorbowane przez

organizmy wodne i odktadac si¢ w osadach 9
—NANAANAA
dennych. "%
W0 AN NANNS
‘ A . =4
HC—O
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Wskazniki zanieczyszczen
organicznych

AOX - adsorbujace si¢ organiczne halogeny
BZT - biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
ChZT - chemiczne zapotrzebowanie tlenu
CIZO - chlorowane zwiazki organiczne
EWA - ekstrakt weglowo-alkoholowy
EWCh - ekstrakt weglowo-chloroformowy
LCIZo - lotne chlorowane zwiazki organiczne
LZO - lotne zwigzki organiczne
OWO - ogoélny wegiel organiczny n @

79
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78

80

Fenole naleza do bardzo waznych i czgsto
stosowanych substancji w przemysle chemicznym.
Do wadd powierzchniowych odprowadzane sg
najczesciej fenol i krezole.

Dziatanie:

*Substancje toksyczne

*Bakteriobdjcze

*Nadaja wodzie i migsu ryb nieprzyjemny zapach i smak
L atwo przechodza w chlorofenole o 100-1000 razy
intensywniejszym niz fenol zapachu

76 .

Rozktad zwigzkow organicznych }-tq
W rzece

Zanicczyszezenia Doplyw
alfochtoniczne cuergii
Powicrzchnia wody

Produkeia pierwotna
Produkcja wiérna
Opadanic

szezkow
organizméw,

(Biodegradacia

Warstwa aerobowa

Frodukiy rozklada CO3, Cliy. HyS,

Osady dennc €0y, Cl
Kiwasy organiczne i inne

Warsiwa anaerobowa

78 .

o

PCB - polichlorowane bifenyle -

SPC - substancje powierzchniowo czynne
(Anionowe, Kationowe lub Niejonowe)

THM - trihalometany

WWA - wielopier§cieniowe weglowodory
aromatyczne

Absorbancja w ultrafiolecie (A=240, 254,
365 nm)

80 .



Ori jne zakresy przeci stezen niektérych substancii
powierzchniowych

w wodach
*‘q

It
Chlopofill | |

0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
mg/dm®
We Jan. R. Dojlido. Chemia wod powierzchniowych 81 i
81
Sucha Pozostalosé Straty }‘J
pozostalo$¢ | = po + przy
prazeniu prazeniu
Zawiesina Zawiesina Zawiesina
og6lna = | mineralna | *+ lotna
+ ax +
Substancje Substancje Substancje
rozpuszczo | = |rozpuszczne| * |rozpuszczone
ne mineralne lotne
83 .
83

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu — BZT
(BOD - Biological Oxygen Demand) é")

Zwiazki organiczne w warunkach tlenowych w
obecnosci substancji pokarmowych i przy udziale
mikroorganizmow rozktadajg si¢ biochemicznie.

Ostatecznym produktem rozktadu sa zwiazki
nieorganiczne. Miarg zawartos$ci zwigzkow
organicznych jest zuzycie tlenu. Zwykle mierzy si¢
BZTs, tj. zuzycie tlenu przez okres 5 dob w
temperaturze 20 °C. Metoda pozwala okresli¢
zawarto$¢ zwigzkow tatwo rozktadalnych. Pomiar
BZT; jest przyblizona metoda oznaczania zwiazkow
organicznych. * @

85

Metody oznaczania zanieczyszczen
organicznych F o
Pozostalosé po prazeniu
Probke wody odparowuje si¢ do sucha i nastgpnie
wypraza w temperaturze 550 °C. Zwigzki organiczne
spalaja si¢, co powoduje ubytek masy. W czasie
prazenia podlegaja rozktadowi lub utleniajg si¢ takze
niektdore zwiazki nieorganiczne w zwiazku z czym jest

to tylko przyblizona metoda oznaczania sumarycznej
ilosci zwiazkow organicznych.

G
Suszenie Prazenie 1- suma zanieczyszczen
105°C 550 °C Organicznych i nieorganicznych
v !
Sucha Pozostalosé Straty 2? suma zanieczyszczeft
— - |pozostaloé| =2 po |+| 3przy nieorganicznych
1 prazeniu | | prageniu : :
= - — 3- suma zanieczyszczen
— _ organicznych
Zawiesina | | Zawiesina Zawiesina 9 Y
— "g"l"“A = | mineralna | + 'gt"a 4 - suma nierozpuszczalnych
" - = _Zal_‘ncczys.zczcn (;]rgamcznych
: i nieorganicznycl
Substancje Substancje Substancje 9 4
e rOZpUszCzo | = (rozpuszczne| + |rozpuszczone| 5- nierozpuszcza'ne
LEW IN[EFEITE goe zanieczyszczenia
nieorganiczne

6- nierozpuszczalne
zanieczyszczenia
organiczne

8- rozpuszczone
zanieczyszczenia
nieorganiczne

$

7 - suma rozpuszczalnych 9- rozpuszczone

zanieczyszczen organicznych zanieczyszczenia ; "
i nieorganicznych organiczne | @}
84
; 'I"J
BZT; dla czystych wod wynosi zwykle kilka
mgO,/dm3, dla wod zanieczyszczonych — kilkadziesigt
mgO,/dm3, a dla $ciekéw przyjmuje wartosci rzedu
kilkuset mgO,/dm? i wiece;.
86 .
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Chemiczne zapotrzebowanie tlenu — ChZT
(Chemical Oxygen Demand - COD) §

Zwiazki organiczne utlenia si¢ w standardowych
warunkach za pomoca silnych utleniaczy np.
nadmanganianu (utlenialno$¢ — ChZT,,,) lub

dwuchromianu potasu (ChZT,). Wyniki podaje si¢ w
ilo$ci zuzytego tlenu. Jest to rowniez oznaczenie
przyblizone, poniewaz nie obejmuje wszystkich

zwigzkow organicznych, a tylko te, ktore utleniaja si¢ w
danych warunkach. ChZT wykazuje na ogot wyzsze
wartosci niz BZTs.

87

Ogdlny Wegiel Organiczny ~-WO
(Total Organic Carbon - TOC) }.‘

Substancje organiczne utlenia si¢ w temperaturze ok.
950 °C i w obecnosci katalizatora do dwutlenku wegla.
Wydzielony CO, oznacza si¢ spektrofotometrycznie w

podczerwieni. Metoda pozwala na oznaczenie
catkowitej zawarto$ci wegla organicznego, a wiec
posrednio na pelne oznaczenie zawartosci zwigzkow
organicznych. Wyniki podaje si¢ w mgC/dm3.

89

Pomiar absorbancji w ultrafiolecie }..

Po usunigciu zawiesin mierzy si¢ absorbancj¢ probki
wody przy dtugosci fali 254 nm. Wyniki przedstawia
si¢ jako warto$¢ absorbancji z zaznaczeniem dtugosci
fali. Jest to metoda niespecyficzna, okreslajaca czgs¢
zwiagzkow organicznych. Nadaje si¢ do kontroli
jakosci wody pobieranej w okreslonym, statym
punkcie.

91

$

88

Wody Wody
czyste zanieczy- Scieki

szczone

ChZTy, kilka -
mgO,/dm3 | kilkanascie | ilkadziesiat | kilkaset
ChZTg, kilka - kilkaset —
mgO,/dm3 | kilkadziesiat do ~300 kilka
tysigcy
88 .

$

W wodach powierzchniowych zawarto§¢ OWO
(ogolnego wegla organicznego - TOC) moze wahaé

90

sie od 0,05 — 0k.100 mgC/dm3.

90 .

Pomiar indywidualnych zwigzkow
organicznych

3

Istotne znaczenie w wodach powierzchniowych ma
kilkaset zwigzkow organicznych, ktore wystepuja w
stezeniach wykrywalnych i znaczacych z punktu
widzenia ekologicznego i sanitarnego. Najczesciej
stosowane do oznaczania indywidualnych zwigzkéw
organicznych s3: chromatografia gazowa (GC),
wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC),
spektrometria masowa (MS) i metody
spektrofotometryczne.
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