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KLASYFIKACJA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH



KLASYFIKACJA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH



SPOSÓB ZAPISYWANIA WZORÓW 

WZORY STRUKTURALNE KONSTYTUCYJNE 

- odzwierciedlają jedynie sposób powiązania poszczególnych 
atomów lub grup funkcyjnych



SPOSÓB ZAPISYWANIA WZORÓW 

WZORY GRUPOWE – nie rysuje się wiązań węgiel-wodór 

WZORY SZKIELETOWE  - nie rysuje się atomów węgla i wodoru



SPOSÓB ZAPISYWANIA WZORÓW 

WZORY STRUKTURALNE PRZESTRZENNE 

Wzory perspektywiczne



SPOSÓB ZAPISYWANIA WZORÓW 

WZORY STRUKTURALNE PRZESTRZENNE 

Wzory Newmanna



SPOSÓB ZAPISYWANIA WZORÓW 
WZORY STRUKTURALNE PRZESTRZENNE 

Wzory Fishera 



BUDOWA PRZESTRZENNA ZWIĄZKÓW 
ORGANICZNYCH

Konstytucja – sekwencja, w jakiej połączone są atomy w cząsteczce

Konformacja – różne rozmieszczenie atomów w przestrzeni
wynikające z rotacji wokół wiązania pojedynczego

Konfiguracja – różne rozmieszczenie atomów w przestrzeni nie
wynikające z rotacji wokół wiązania pojedynczego



BUDOWA PRZESTRZENNA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

KONFORMACJE

Konformacje etanu 



BUDOWA PRZESTRZENNA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

KONFORMACJE

Konformacje propanu 



BUDOWA PRZESTRZENNA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

KONFORMACJE

Konformacje butanu 



BUDOWA PRZESTRZENNA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

KONFIGURACJE

- różne przestrzenne ustawienia atomów w cząsteczkach, przy czym nie można 
przeprowadzić ich w siebie w wyniku rotacji dookoła wiązań (aby tego dokonać 

trzeba rozerwać wiązania i utworzyć je ponownie w innym porządku)  



BUDOWA PRZESTRZENNA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

IZOMERIE

IZOMERIA - zjawisko występowania cząsteczek o takim samym składzie 
atomowym, różniących się budową przestrzenną i właściwościami





IZOMERY O WZORZE



ANALIZA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH























Reakcje charakterystyczne 

w chemii organicznej – identyfikacja 

związków i grup funkcyjnych 

-Grupy hydroksylowe,

-Grupa aldehydowa,

-Grupa ketonowa

-Grupa karboksylowa

-Grupa aminowa

-Wiązania wielokrotne w  szkielecie węglowym

-Areny

-Glukoza i skrobia 

-Peptydy, polipeptydy i białka 



Grupa hydroksylowa (-OH) 
Wzór i nazwa 

odczynnika

Równanie reakcji Obserwa-

cje

Uwagi 

Wodorotlenek

miedzi(II)  

Cu(OH)2

OH     CH2- OH     O    2-

CH2-OH            /                             /

|               +   Cu  Cu +2H+

CH2-OH            \ \

OH   CH2 – OH   O

Roztwór

przyjmuje 

barwę 

szafirową 

Wykrywanie 

związków 

polihydro-

ksylowych

Chlorek 

żelaza(III)

FeCl3 

3+

OH

|                                      |

3 +Fe3+
 O - H 

Fe

-O                O -

|                  |

H                H

Roztwór

przyjmuje 

barwę 

granatową, 

czerwoną, 

purpurową

lub zieloną 

w 

zależności 

od rodzaju 

fenolu

Wykrywanie 

fenoli



Grupa aldehydowa (-CHO) 

Wzór i nazwa 

odczynnika

Równanie reakcji Obserwacje Uwagi 

[Ag(NH3)2]OH

Wodorotlenek  

diaminasrebra(I), 

amoniakalny 

roztwór tlenku 

srebra(I)

– próba Tollensa

T

R – CHO + [Ag(NH3)2]OH  

O

//

R-C – ONH4 + 2Ag + NH3 + H2O

Powstaje 

metaliczne 

srebro

Odczynnik 

stosowany do 

wykrywania grup 

aldehydowych,

uwaga –

pozytywną  próbę 

daje również kwas 

metanowy 

(mrówkowy) 

Cu(OH)2

wodorotlenek

miedzi(II) –

próba Tommera

T

R – CHO + 2Cu(OH)2 

O 

//

R – C – OH  + Cu2O + 2H2O 

Wytrąca się 

ceglasto-

pomarańczowy 

osad tlenku 

miedzi(I) 

Odczynnik 

stosowany do 

wykrywania grup 

aldehydowych,

Uwaga –

pozytywną  próbę 

daje również kwas 

metanowy 

(mrówkowy) 



\

Grupa ketonowa               C = O

/

Wzór i nazwa 

odczynnika

Równanie reakcji Obserwacje Uwagi 

Jod w wodnym 

roztworze jodku 

potasu  w 

środowisku 

zasadowym 

(NaOH roztwór 

10%) – próba 

jodoformowa

O

||

CH3 – C – R  + 3I2 + 4NaOH 

O

//

CH3 – C – ONa + CHI3 + 3H2O  

Powstaje żółty 

krystaliczny osad 

jodoformu 

(trijodometanu) 

o charakterysty-

cznym zapachu 

Wykrywanie

ketonów 

zawierających  

grupę 

acetylową

O

||

CH3 – C –

Uwaga –

pozytywną 

próbę da 

również kwas 

etanowy 

(octowy) 



Grupa karboksylowa (-COOH) 

Wzór i nazwa 

odczynnika

Równanie reakcji Obserwacje Uwagi 

NaHCO3 

wodorowęglan(IV) 

sodu 

R-COOH + NaHCO3 

R-COONa + H2O + CO2

Wydziela się

bezbarwny gaz 

CO2 

Wykrywanie kwasów 

karboksylowych

Uwaga – reakcja nie 

zajdzie z fenolem 

NaOH, KOH 

w obecności 

fenoloftaleiny 

R-COOH + NaOH 

R-COONa + H2O

C6H5-OH + KOH 

C6H5-OK + H2O 

Odbarwienie 

fenoloftaleiny 

Wykrywanie 

kwasów

i fenoli 

C2H5OH

etanol  (obecności 

stężonego H2SO4) 

R-COOH + HO-C2H5 ↔ 

R-CO-O-C2H5 + H2O 

Powstają estry o 

charakterystycznej 

woni 

Wykrywanie

kwasów 

karboksylowych 



Grupa aminowa (- NH2, = NH, ≡ N)

Wzór i nazwa 

odczynnika

Równanie reakcji Obserwacje Uwagi 

HCl(aq) w 

obecności oranżu 

metylowego 

R – NH2 + HCl  R-NH3Cl 

R                         R

\ \

NH + HCl  NH2Cl

/                             /

R                         R

R                         R

\ \

R - N + HCl  R - NHCl

/                            /

R                         R

Roztwór

zmienia 

barwę z 

czerwonej na 

żółtą  

Wykrywanie 

amin I, II

i III-

rzędowych 



\ /

Wykrywanie wiązań wielokrotnych:      C = C ;   - C ≡ C –

/        \

Wzór i nazwa 

odczynnika
Równanie reakcji Obserwacje Uwagi 

Br2(aq)

woda 

bromowa 

R – CH = CH2 + Br2  R – CHBr – CH2Br 

R – C ≡ CH  + 2Br2  R – CBr2 – CHBr2 

Odbarwienie

wody 

bromowej 

Wykrywanie 

związków

nienasyconych 

KMnO4(aq)

wodny 

roztwór 

manganianu

(VII) potasu 

3R – CH = CH2 + 2KMnO4 + 4H2O 

3R–CH(OH)–CH2(OH) + 2MnO2 + 2KOH 

R1 – C ≡ C – R2 + 2KMnO4 + 2H2O 

R1–COOH + R2–COOH + 2MnO2 + 2KOH 

Odbarwienie 

roztworu 

i wytrącenie 

się 

brunatnego 

osadu MnO2

Wykrywanie 

związków

nienasyconych 



Wykrywanie związków 

aromatycznych 
Wzór i nazwa 

odczynnika
Równanie reakcji Obserwacje Uwagi 

H2S2O7 

(H2SO4 + SO3) 
kwas 

pirosiarkowy(VI) 

– sulfonowanie 

T

Ar–H + HO–SO3H Ar-SO3H + H2O 

Powstają 

dobrze

rozpuszczalne 

w wodzie 

kwasy 

arylosulfonowe

Wykrywanie 

związków

aromaty-

cznych

HNO3 + 

2H2SO4 –

mieszanina

nitrująca –

nitrowanie 

H2SO4

- H  + HO-NO2      

- NO2 + H2O 

Powstaje 

związek o 

żółtym

zabarwieniu, 

w przypadku 

benzenu o 

zapachu 

gorzkich 

migdałów  

Wykrywanie 

związków  

aromatycz-

nych , do 

nitrowania 

fenolu  może 

być użyty 

tylko kwas 

azotowy(V), 

nawet 

rozcieńczony



Wykrywanie glukozy

(odróżnianie aldoz i ketoz) i skrobi 

Wzór i nazwa 

odczynnika
Równanie reakcji Obserwacje 

i uwagi 

Br2(aq) - woda 

bromowa + 

NaHCO3 –

wodorowęglan

(IV) sodu 

CHO                                              COOH

|                                                      |

H–C–OH H–C–OH

|                                                      |       

HO–C–H + Br2 + 2NaHCO3  HO–C–H + 2NaBr +

|                                                       |             2CO2 +

H–C–OH H–C–OH H2O 

|                                                       |                                            

H–C–OH H–C–OH

|                                                       |

CH2-OH                                          CH2-OH

Odbarwieni

e wody 

bromowej i 

wydzielanie 

się gazu 

CO2

I2 w KI(aq) jod 

w jodku potasu 

– płyn Lugola

Cząsteczki jodu silnie oddziaływują z resztami 

glukozowymi i następuje silna adsorbcja światła 

Barwa 

granatowa, 

zanika po 

ogrzaniu



Wykrywanie peptydów, polipeptydów i 

białek 

Wzór i nazwa 

odczynnika

Równanie reakcji Obserwacje 

i uwagi 

Cu2+
(aq) w 

środowisku 

zasadowym –

reakcja 

biuretowa 

O H      R

\\ |    /                              2-

R        C C O

|      / \ ||

… - C - N(-) N – C – H - … 

|                                        

H               Cu H

|

…-H - C  - N N(-) – C - …

|| \ / |

O C          C R

/   |            \\

R     H             O 

Barwa roztworu

błękitno filetowa, 

reakcja służy do 

wykrywania 

większej ilości 

wiązań 

amidowych 

O

||

- C – N –

|

H 



Wykrywanie peptydów, polipeptydów i 

białek cd

Wzór 

i nazwa 

odczynnika

Równanie reakcji , obserwacje i uwagi 

HNO3 –

stężony 

kwas 

azotowy(V) 

– reakcja 

ksantopro-

teinowa

|                        O        |              |                              O |

|                         ||         |             |                              ||            |

|  …-NH-CH – C -…  |  HNO3         | …- NH – CH – C - …  |
|                          |         |      |                               |            |

\

|                                                        |         NO2

OH                                                    OH

bezbarwny                                                    żółty
Barwa żółta próby, po zalkalizowaniu (NH3·H2O) i schłodzeniu próba 

przyjmuje barwę pomarańczową, wykrywanie polipeptydów i białek 

zawierających reszty aminokwasów z pierścieniem aromatycznym (np. 

tyrozyna, fenyloalanina, tryptofan). 



TECHNIKI ANALIZY ISTRUMENTALNEJ
W ANALIZIE ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH



Spektometria mas



Spektrometria mas polega na wytworzeniu jonów z 
obojętnych cząsteczek i rozdzieleniu ich według stosunku 

masy do ładunku (m/z)

JONIZACJA – oderwanie od cząsteczki lub atomu jednego lub kilku 
elektronów i utworzeniu jonu dodatniego

FRAGMENTACJA – rozpad jonu (powstałego w wyniku jonizacji) na 
różne fragmenty (części) naładowane dodatnio lub obojętne

WIDMO MS – względna intensywność (wysokość) piku od stosunku 
m/z (masa/ładunek); piki pochodzą od jonów wytworzonych podczas 
jonizacji związku, oraz od naładowanych elektrycznie produktów 
rozpadu tych jonów.



Do czego służy spektrometria mas?

Pomiar mas atomowych pierwiastków i mas cząsteczkowych 
związków chemicznych.

Wykrywanie obecności i oznaczanie zawartości ilościowej 
określonych pierwiastków chemicznych w badanych próbkach.

Wykrywanie obecności i oznaczanie zawartości ilościowej 
określonych związków chemicznych w badanych próbkach.

Ustalanie budowy cząsteczek związków chemicznych.

Wykrywanie i identyfikacja „on line” substancji rozdzielanych 
za pomocą technik chromatograficznych.









Zastosowania techniki GC/MS

• Analiza składu mieszanin poreakcyjnych

• Analiza produktów naturalnych (np. olejki zapachowe)

• Badania reakcji chemicznych w fazie gazowej

• Identyfikacja zanieczyszczeń w lekach, kosmetykach, 

artykułach pożywczych itp.

• Analizy antydopingowe

• Analizy kryminalistyczne (np. identyfikacja producentów 

narkotyków)

• Analizy zanieczyszczeń środowiska





Analiza spektrofotometryczna

- pomiar absorbancji lub emisji przy określonej długości fali    

(pomiar ilościowy)

- wykonanie widma absorpcji lub emisji światła



Widmo spektroskopowe to zarejestrowany obraz promieniowania rozłożony na

częstotliwości (długości fali), które zostało wyemitowane albo weszło w kontakt

z analizowaną substancją, przeszło przez nią lub zostało przez nią odbite.

Widmo absorpcyjne chlorofilu w zakresie widzialnym



Spektroskopia w podczerwieni  pozwala stwierdzić obecność grup 

funkcyjnych cząsteczek, w których podczas oscylacji zmienia się moment 

dipolowy.

Natężenie pasma w widmie zależy od wielkości zmiany momentu 

dipolowego podczas drgania oraz liczby oscylatorów w cząsteczce

Moment dipolowy

występuje w przypadku nierównomiernego rozmieszczenia ładunku

dodatniego i ujemnego w cząsteczkach. Są to tzw. cząsteczki polarne czyli

biegunowe. Wielkość momentu dipolowego określa iloczyn ładunku i

odległości między biegunami w cząsteczce dwubiegunowej.



W widmie IR obserwuje się pasma:

- wynikające z rozciągania wiązań – drgania rozciągające

- deformacji kątów między wiązaniami – drgania deformacyjne







Obecność w cząsteczce danego ugrupowania atomów, wiąże się z

występowaniem w widmie IR charakterystycznych dla niego pasm

absorpcyjnych



• C–H νC-H  rozciągające 3000–2850 cm-1

• C–H deformacyjne grup alkilowych 1470-1450 cm-1

• C–H deformacyjne (parasolowe) –CH31370-1350 cm-1

• C–H deformacyjne dla –(CH2)n–, n≥4725-720 cm-1



• =C–H rozciągające ν=C-H 3100-3000 cm-1

• C=C rozciągające νC=C 1680-1640 cm-1 

• =C–H deformacyjne δ=C-H 1000-650 cm-1


































