| legami nei composti del carbonio

6 o
C caratteristiche
Carbon MV\I'CI/\Q
12.01

1 struttura elettronica con 4 elettroni di valenza
* (tetravalenza) con possibilita di legami doppi e tripli
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| legami nei composti del carbonio

6 o
C caratteristiche

Carbon MV\I'CI/\Q
12.01

elettronegativita intermedia (y=2.5), forma legami
2— covalenti con elementi quali H, O, N ed alogeni



| legami nei composti del carbonio

6 o
C caratteristiche

Carbon MV\I'CI/\Q
12.01

legami molto stabili che permettono la formazione di
lunghe catene, ma allo stesso tempo non troppo forti
da impedire una certa reattivita chimica

346 kJ/mol ITI ITI ITI ITI ITI IT' IT'
| 222kd/mol - H—C-C-C-C-C-C-O-C—H
358 ki/mol | I I I I I
452 kJ/mol HHHHHH H



| legami nei composti del carbonio

6 o
C caratteristiche

Carbon MV\-I.Che
12.01

4-' abbondanza (4° elemento piu abbondante nell’universo)
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| legami nei composti del carbonio

ampia varieta

strutturale

(lego wiolecolare)



principali costituenti
del petrolio

idrocarburi

idrocarburi <

Califatici < .
. . | alcheni
\lnsaturl ..

composti
C Hy di C e H

(classificazione generale)

“saturi (alcani)

alchini

. . | benzenici
\aromatla ..

policiclici



alcani

solo legami singoli

c:nH2n+2

C4H10

CHe

I -O-I
I -O-I
HTAWIH”
HTAWIH”
HTAWIH”
HTAWIH”

C6H14



alcani

una formula, molte rappresentazioni

————————————————————————————

C HiHIHiIHEH
1) GHy,  2)iu-cicicicien
A {_HiHiHiHIH ]
3) CH;CH,CH,CH,CH;
) 5) NN
4_) CH3(CH2)3CH3 (solo gli atomi di carbonio)

H HH HH H

©
7) e~ Ot &) XA X,

H HH H



alcani

CH solo carbonio sp>
n' '2n+2 (tetraedrico)




alcani

nomenclatura

c:nH2n+2

(n° carboni) -ano

nome " atorT\i formula formula
carbonio condensata

metano 1 CH, CH,
etano 2 C,Hg CH;CH,
propano 3 C;Hg CH,CH,CH,
butano 4 C,Hy CH,CH,CH,CH,
pentano 5 C.Hy, CH,;CH,CH,CH,CH,
esano 6 CeHyy CH,5(CH,),CH,
eptano 7 CHye CH;5(CH,)CH,




alcani

c:nH2n+2 IT'

H-C-H

H HOHOHH HH | H
HCC-CCCH HGCC-G

HHHHH HHHH

CsHy, C;Hy,

pez/\t&mo ? loemtamo
(n-pentano) (iso-pentano)

alcani a alcani a

catena lineare catena ramificata



alcani

c:nH2n+2 IT'
H-C—H
R A
H-C-C-C-C-CH  HC-CC-CH
HHHHH H HH H
CsHy, CsHy,
n-pentano iSo-pentano
CH,
CH,CH,CH,CH,CH, |

CH,CH,CHCH,



alcani

C.Honeo A
H-C—H
AR AR
H-G-G-C-C-CH  H-G-G-G-Ch
HHHHH HHHH
CsHy,p CsHy,
\ n-pentano iSo-pentano
NV

J

isomeri strutturali

\ stessa composizione
ma forma diversa



alcani

CnHZn+2

>
C5H12 C5H12
n-pentano iSo-pentano
\ N J

isomeri strutturali

\ stessa composizione
ma forma diversa



alcani

H I - C I

I - C|C L
I I- C I
HICIH
IT-O-T

IT-O-I

¢ T-O-T
—i

T HIP_uIH

O I-O-T

IT-O-T

IT-O-I

(SO -esano?

n-esano

I -O-I

I IT-O-I
T-O—0O-I (.,

I IT-O-I

I -O-I

L I-

CIH

HC|CHH

HH
L -

C|CH
CHH



alcani
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alcani

u_n Hln_.ulH
Hln_.vln_.ulH
I Hln_.ulH

I-O-I
Hln".ulH

I -O-I
O F ¥
Tz
I-O-—_ I T
Hln_.ulH
Hln_ulH

come chiamarlo?




alcani

VD

munmu

SENS

M.lh

QV D

£

S ¢

N T X Y

oz 39

/\HHln_ulH P,lu X

(Y h S S

ITr-0O n_bH mMJ

HHln_.u|H S
Hln_.ulH 1

Hln_.u|H

Hlﬂ_ulH
L1 1T L
@9
I-O-—_ I T
Hln".ulH
I-O-I



alcani

1. identificare catena piu

lunga, assegnare il nome



alcani

V

munmu
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S o
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Srrbr S8
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alcani
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alcani

C,,- undecano 0
H-C—H -

R HH R L g
C-G-C-C-C-G-C-C-G-Gw el
HH|HHHHHHH

H_C—H ’ N ’

H—C—H 2. identificare/denominare

H grupp!i sostituenti

N gruppo
etile



gruppi alchilici

—CH; metile
—CH,—CH, etile

—CH,—CH,—CH, propile

/ isopropile
\ (1-metil-etile)

—CH,—CH,—CH,—CH,
butile

CH,

A i '
_ch— gobu:llle o
-metil-propile
\CH3

CH
—-CI-{ 3 s-butile
X (1-metil-propile)

CH,—CH,

CH,
| t-butile
+C—CH, (1,1-dimetil-etile)

|
CH,



alcani

C,,- undecano 0
H-C—H -

R HH R L g
C-G-C-C-C-G-C-C-G-Gw el
HH|HHHHHHH

H_C—H ’ N ’

H—C—H 2. identificare/denominare

H grupp!i sostituenti

N gruppo
etile



alcani

H
_C-H 3. numerare la catena
| principale in modo che il
primo sostituente abbia il
numero piu basso



C,,- undecano j metile
H—C—H
HHHHEHHEH | b
H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C,-C—H

HHH | HHHHHHH
H-C-H |
etile H—C—H 4. assegnare il nome, facendo
¥ precedere sostituenti in
ordine alfabetico
8 - etil - 2 - metil - undecano
posizione -/ \ nome \ nome catena
sostituente sostituente principale

(senza ultima lettera)



alcani

ITI
H-C—H
HHHHHHH | H
~C-C-C-C-C-C-C-C-C—H

H | HHHHHHH CH,
H~C—H |
H—C—H H,CCH,CH,CHCH,CH,CH,CH,CH,CHCHj,4

|

H

CHz_CH3

I

8 - etil - 2 - metil - undecano



alcani

CH,

|
H3C_C_CH2_CH2_CH_CHZ_CHZ_CH3
1 |23 a4 s 6 7 8
CH, CH

7/ \

CH, CH,
5-isopropil-2,2-dimetil-ottano

se piu gruppi alchilici identici, usare prefissi di-,

tri-, etc. indicando le posizioni con numeri
(il prefisso non conta ai fini dell’ordine alfabetico)



alcani

CH, CH, CH,
| |
H;C—CH—CH—CH—CH—CH,—CH; ( 7)
1 2 3 |4 5 6 a
CHZ_CHZ_CH3

(4 sostituenti)
2,3,5-trimetil-4-propil-eptano

se pitn catene di uguale lunghezza,
scegliere quella con pit sostituenti



alcani

etile
CHZ_CHg
6
H,C—CH,—CH—CH,—CH,—CH—CH,—CH,
8 7 | 5 4 32 1
CH,
metile

3-etil-6-metil-ottano

se pit sostituenti in posizioni equidistanti
da fine catena, precedenza numerazione
per ordine alfabetico



alcani

carbonio carbonio

CH; terziario \/ ( secondario
ch_c_CHz_CHZ_CH—CHZ_CHZ—CH3

|
carbow'o/ CH, CH & carbonio
quaternario / N\ primario
CH; CH,

classificazione carbonio a seconda
di quanti altri carboni lega



alcani

a catena lineare a catena ramificata ciclici
CnH2n+2 CnH2n+2 CnHZn
n-pentano (CH,,) isopentano (CsH,,) ciclopentano (CH,,)

Y
isomeri strutturali



n° di ottani

CH3 CHj
H,C

n-eptano CH, iso-ottano
n° ottani =0 n° ottani = 100
(molto detonante) (poco detonante)



n° di ottani

N° ottani =50
N° ottani =0 (50% iso-ottano N° ottani = 100
(100% n-eptano) 50% n-eptano) (100% iso-ottano)

campione di
benzina

(potere detonante
non noto)

pari a
85% ottani




conformazione molecolare

rotazione
possibile

attorno al
[egame

A




conformazione molecolare

proiezione
di Newman

conformazione
sfalsata

conformazione
eclissata



Energia

conformazione molecolare

eclissata

AE(< kTgmp)

sfalsata

120 180 240 300 360
angolo di rotazione



conformazione molecolare

~y y

« A
T

una possibile
conformazione

ripiegata

@

conformazione
estesa

»

rotazione possibile
attorno C—C

(a T ambiente)

F



alogenuri alchilici

poco reattivi (paraffine, da parum affinum)

ma reagiscono in alogeni — alogenuri alchilici

(|3| (|3|
H_Q_F H—Q—C|
F Cl
freon cloroformio
(cloro-difluoro-metano) (tricloro-metano)
reeeere et ter et
AR SARSRS SRS SRR
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEF
teflon

(poli-tetrafluoro-etilene)



alogenuri alchilici
PFAS (perfluoroalkyl substances)

F FR FRE FRK F (PFOS)
O
F /Y

S
/\
FFFFFFF FI OF

FRFRFRF O (PFOA)

F
S o

FFF FF FF F

- molto usati per rendere tessuti idro-repellenti
- iInquinanti persistenti
- probabilmente effetti sulla salute



cicloalcani

CH alcani ciclici
n" '2n
H
. ) H A
C.__H H-C-C-H  H-c-C_H
| _C. | | CcZ
g§ M HTGCH HeC TR
H \
H H H  H
C3Hg C4Hg C:Hqg

ciclobutano  ciclopentano

> L

ciclopropano

C6H12

cicloesano

_



cicloalcani

CnHZn alcani ciclici

H H minor
3 / sovirapposizione

forte tensione
angolare

alta reattivita

angoli di legame < 109.5°
(C tetraedrico)



cicloalcani

conformazioni per il cicloesano

H \ 7/ H
H_\CI;/C\CI;’_H O molecola
H—,C\C/C\—H non planare posizione

H H assiale
d d
e e
e e
e e N\
la a posizione
a a a a equatoriale

sedia barca



alcheni

presenza legami doppi

H\ /H H\ /H
C=C Cc=C
H  CH, H  CH,-CH,
C;H, C,H,
\ /H
C=C

CH, - CH, - CH, - CH4
C6H12



alcheni

° I I . o 0
alcani H-C-C—H idrocarburi saturi
I I
H H (i carboni sono saturi di H, non ¢

pit possibile aggiungere altri H)

H

alcheni \C:C idrocarburi nsaturi

/ \
H 7\ H (alcuni carboni sono insaturi di H,
insaturazione e possibi!e aggiumgeme a(tw)



alcheni

anche carbonio sp?
CoHy, (trigonale planare)

C,H,

H ~1200 H
NN/
C=C
/ \
H H

sp?




alcheni

CnH2n

nomenclatura

(n° carboni) -ene

nome " atorT\i formula formula

carbonio condensata

etene 2 C,H, CH,=CH,

propene 3 C;H, CH,=CHCH,

butene 4 C,Hg CH,=CHCH,CH,

pentene 5 C;Hyp CH,=CHCH,CH,CH,

esene 6 CcHyp CH,=CH(CH,);CH,

eptene 7 C.Hy, CH,=CH(CH,),CH,




alcheni

H3§Z CZH—CH CH, 2-butene

3 4

H,C=CH—CH,—CH; 1-butene
1 2 3 4

Hzc—CH CHZ_CHZ_CHZ_CH3 1‘esene
1 2 3 4 5 6

H,C—CH,—CH,—CH=CH—CH, 2-esene
6 5 4 3 2 1



alcheni

rotazione libera

legame TT
attorno al legame '

diminuisce la
rotazione sovrapposizione

molto sfavorita tra orbitali p




alcheni

3 4

HsC  H
\ /
c=C

H  CHs

trans-2-butene

da parti opposte
rispetto allasse del
doppio legame

2-butene

)
@

cis-2-butene

dalla stessa parte
rispetto allasse del
doppio legame



alcheni

stessa formula, diversa forma

[SOMERI
HiC,  H HiC_ CHy
c=C c=C
H  CHg H H

trans-2-butene

da parti opposte
rispetto allasse del
doppio legame

cis-2-butene

dalla stessa parte
rispetto all’asse del
doppio legame



alcheni

stessa formula, struttura diversa

omeri 2'7'5'1101 dlngSI
. di (someria!!!
strutturali
AL
N
|-|\ /|-| H3C\ /H H3C\ /CH3
/Czc\ /C=C\ C=C,
H CH, - CH; H CH, H H
1-butene trans-2-butene cis-2-butene
N v Y,
iIsomeri
geometrici

STEREOISOMERIA
s Stessa formula, stessa struttura

DIVERSA GEOMETRIA



alcheni

stessa formula, struttura diversa > tipi diversi
isomeri Pt atvers
. di isomeria!!l
strutturali
A

1-butene trans-2-butene cis-2-butene
N\ v )
Isomeri
geometrici
STEREOISOMERIA

s Stessa formula, stessa struttura
DIVERSA GEOMETRIA



c=¢ 7
H H
HC  H
c=C
H  CH,-CHj
H;C  H
/C:C\
HsC ~ CH,- CHj

alcheni

cis-1-cloro-1 -propene

? trans-2 -pentene

2 -metil-2-pentene



grassi saturi ed insaturi

PN

CH3(CHy)11CHy~ OH

(acido miristico)




iInsaturi

turi ed

grassi sa

o
Hl%lH
HI%IH
HIMIH
HI+IH
I—0O—T
Hi&IH
HI%PH
HtmlH

Fatty acids




alcheni

e possibile la presenza di pit
doppi legami (polien)

H,C=CH—CH==CH,

butadiene




(Methyl group)

Bt dotbla borii Ucom ontlie dadl sabion s
from the omega end.

N —

Polyunsaturated Fatty Acid (linoleic acid; «-6)

B e e e o
from the omega end.

H
(Acid group) —J



grassi poli-insaturi

geometria
non lineare

H H H H H H H H H H H H H

1
~c|—— —O—H
. —

(Acid group) —
(Methyl group] \ First double bond is located on the 3rd carbon

from the omega end.




polieni coniugati

NN

H,C—CH=CH—CH=CH—CH=CH—CH,

o alternati

se i doppi legami sono “coniugati”
— sistema © delicalizzato

Ay 3388

butadiene

(esempio orbitale molecolare legante)



polieni coniugati |
sono comuni le
transizioni m—m*

*

T

primo OM libero

butadiene

T

O —H— ultimo OM occupato




alchini

C.H, , presenza legami tripli

H
I
H-C=C—H H—CEC—Q—H
H
C,H, C;H,
H H



alchini

anche carbonio sp
CnH2n-2 (lineare)

“Eoiag

»




c:nHZn-Z

alchini

nomenclatura

(n° carboni) -ino

n° atomi formula
nome ] formula

carbonio condensata
etino 2 C,H, CH=CH
propino 3 C;H, CH=CCH,
butino 4 C,H CH=CCH,CH,
pentino 5 C.Hg CH=CCH,CH,CH,
esino 6 CeHyo CH=C(CH,),CH,
eptino 7 CHy, CH=C(CH,),CH,




alchini

HC=C—CH,—CH, 1-butino
1 2 3 4
H,C—C=C—CH, 2-butino

HC=C—CH,—CH,—CH,—CH,

1 2 3 4 5 6

H3C_CH2_CH2_C = C_CH3

6 5 4 3 zZ 1

1-esino

2-esino



idrocarburi aromatici

w2 O

benzene
i H
H. _C. _H H__C.__H
(Fllf\\)? (I:O(T:
<--C. _CN—/C..



idrocarburi aromatici

carbonio sp?

aromaticita

benzene
i A
PO H...C._ . H
RS AR
H/CQCI':’C\H H/C\Cli/C\H
H H



idrocarburi aromatici

derivati mono -sostituiti

Cl CHs; NH,
clorobenzene toluene anilina

OH HC=CH,

C

fenolo stirene



idrocarburi aromatici
derivati di-sostituiti

Cl Cl
1
. X Cl
2
3
5 = Cl
4
1,2-diclorobenzene C| 1,3-diclorobenzene
(orto-dibromobenzene) 1 (meta-dibromobenzene)
(o-dibromobenzene) (m-dibromobenzene)
orto - meta -
4
Cl

1,4-diclorobenzene
(para-dibromobenzene) Para-
(p-dibromobenzene)



idrocarburi aromatici
derivati di-sostituiti

Cl Cl
) 1
6
3
5 3 |
4
1-cloro-2-iodo-benzene Cl 1-cloro-3-iodo-benzene
(orto-cloroiodobenzene) 1 (meta-cloroiodobenzene)
orto - meta -
4

1-cloro-4-iodo-benzene
(para-cloroiodobenzene)

para-



idrocarburi aromatici
derivati di-sostituiti

orto-clorotoluene meta-cloroanilina



idrocarburi aromatici
derivati di-sostituiti

Cl quando pit
. A _NO, sostituenti, sostituenti
> in ordine alfabetico,
7 numerandoli in modo
Br da ottenere cifre pit
4-bromo-1-cloro-2-nitro-benzene basse pOSSlbl(@
CH;

O,N_e_ < _NO,
2

S 3
4

NO,

2,4,6-tri-nitro-toluene (TNT)



sostituenti arilici

{@— fenile [QCHZ} benzile

Cl

Cl Cl
Cl I I Cl

1,1,1-tricloro-2,2-bis(p-clorofenil)etano
(dicloro difenil tricloroetano - DDT)



idrocarburi aromatici policiclici

(PAH)
naftalene antracene

benzo[a]pirene



nanostrutture di carbonio

nano-diamanti

tubi (1D)

Nano

fullereni (OD)

(0D)

grafene (2D)




composti organici

(composti di carbonio,
idrogeno ed altri elementi)

C, H + O, N, alogeni, etc.

ENORME
varieta



alogenuri alchilici ed arilici

Cl Cl Cl
H-C—F H-C-C CINJ-C
F Cl
(cloro- (cloroformio) O O
difluoro - Cl C|
VV\etaV\O) (DD—F)
Cl CI
c| (caso Caffaro
a Brescia)
Cl CI

policloro-bifenili (PCB)



gruppo
funzionale \

alcoli

nomenclatura

~ R—-0OH

(n° carboni) -olo

‘R’ indica un generico

gruppo alchilico/arilico

———————————————————————

(aromatici) (alifatici)

© etanolo

fenolo

———————————————————————

. o e e e e e e

P el e

I (primari) (secondari)
CH;—OH CHj
metanolo H_(I:—OH

CHs
(terziari) isopropanolo

(alcol isopropilico)
CHs
HC-C=OH 5 _etil-2-
CHs propanolo

om T m o e o Em e o e e e

———————————————————————————



(poli-)alcoli (o polioli)

nomenclatura

~ R—-0OH

‘R’ indica un generico
gruppo alchilico/arilico

CH,—OH

1,2 -etan-diolo
(glicole etilenico)

(n° carboni) }olo

CH,—OH

|
CHZ—OH

|

=)

1,2,3-propan-triolo
(glicerolo; glicerina)

preceduto da —di,
—tri, —tetra, etc.

r

-

\
CH?_—O_NOZ

|
CHz_O_NOZ

|

nitroglicerina

/



(poli-)alcoli (o polioli)

nomenclatura
_~ R-0OH (n° carboni) -olo
‘R’ indica un generico &\

preceduto da —di,

gruppo alchilico/arilico _tri, —tetra, ete.

OH OH OH
' OH
OH OH OH OH
xilitolo mannitolo

uso come dolcificanti



alcoli

nomenclatura

R-OH (n° carboni) -olo

H3C

CHa
CHs

CHj
CHj

HO

colesterolo



eterl

nomenclatura

R.—O—R, | (nome R; - nome R,) etere

CH;—CH,—0—CH,—CH, eteri corona

dietil-etere

(etere di-etilico) (\O/\

O ... O ‘ ‘
etano etossi - [ L j Q

O -~ 0 »
CH3_CH2_O_CH2_CH3 %O\)

etossi-etano Spazio per ospitare
(IUPAC) lone metallico




aldeidi

composti carbonilici

@) O O
I // /7
/C\ R_C\ R»]_C\
R1 R2 O_H O_R2
chetonl acidi esteri
carbossilici

tutti caratterizzati dal
doppio legame C=0



composti carbonilici

\
O (I? //O //O _C/’O
R-C’ C. R-C R,—C Ri—C
\ R/ R \ _ \ _ N_R
H 1 2 O—H O—-R, / 2
h di teri Rs
aldeidi chetonl acidi esteri .
"/ carbossilici ammidli
nomenclatura nomenclatura
(n° carboni) - ale (n° carboni) - one
@ O O
C C C
HsC™  H H™ H H;C™  “CHs
etanale metanale propanone

(acetaldeide) (formaldeide)

(acetone, dimetilchetone)



composti carbonilici

4 )
@)
O O O /O /y
R-C ok R-C’ R—C Ri—C,
\ R/ R \ _ \ _ N_R2
H i R O-H 0-R, )
ldeidi hetoni acid( esteri R3
aldeidi chetoni .
carbossilict ammidi
\_ ),
nomenclatura
acido (n° carboni) - oico 0 o
H—C\/ H3C—C
0 O—-H O—H
ac. metanoico ac. etanoico
OH (ac. formico) (ac. acetico)

ac. benzoico



composti carbonilici

4 N
@)
@) O O /O h
R-C, C R—C Ri—C, Ri—C,
\ R/ \R \ \ N—R
H 1 ? O-H O0-R; NTRo
h 'd' t . R3
aldeidi chetoni acidi ester o
carbossilict ammidi
\- Y,
nomenclatura

acido (n° carboni) - oico

(acidi grassi) 0O

WOH

ac. octadecanoico
(ac. stearico)



composti carbonilici

4 )
@)
@) O O 0 /)
R-¢ & R-C’ R—C Ri—C
\ R/ \R \ \ N_R
H 1 2 O_H O_R2 / 2
h di teri Rs
aldeidi chetoni acidi estert .
carbossilici ammid
\_ ),
nomenclatura
benzoato O //O
(n° carboni) - oato . HC=C
O )
etanoato
(acetato)
octadecanoato (stearato) O

o



composti carbonilici

(" ™
O O O /O //O
R-C /&\ R—C/\/ R1—C\/ Ri—C
\H R1 R2 O_H O_Rz /N_Rz
oK : H
aldeidi chetoni acidi ester .
carbossilici \_ y ammidi
nomenclatura

(n° carboni) - ato di (residuo alchilico/arilico)

0 CHj . .
)k (odovri gradevol,
e O/\/J\CH3 aromi della frutta)

etanoato (acetato) di isopentile



composti carbonilici

4 h
O
O O /O /O p
R-C C. R—C R—C R—C
H Rit Re O-H 0-R, N-R;
h ‘Al tert R3
aldeidi chetoni acidi ester o
carbossilici \_ y ammidi
nomenclatura

(n° carboni) - ato di (residuo alchilico/arilico)

trigliceride = estere glicerolo e acidi grassi



composti carbonilici

O @)
// [
R-C C.
H R Ry
aldeid| chetoni
nomenclatura

2

R-C
0—H

acidi
carbossilici

(n° carboni) - ammide

O
I

PN
HsC”™~  NH,

etanammide

2

R1_C\
O_Rz

esteri

NH,

N
O
R1_C\
/N_Rz
R3
ammidi
_J

benzammide



ammine

nomenclatura

(n° carboni) -ammina

H.::.H Ryw:: H
\ &
H H
ammoniaca ammina
primaria
H.C.:*_H
N
H

metilammina

R1\N/R2 R1\N’R2
H Rq
ammina ammina
secondaria terziaria
H3C\N/CH3
|

dimetilammina



ammine

nomenclatura

(n° carboni) -ammina

HoN" """ NH,
cadaverina .
odori
N~ sgradevoli
NH,,

putrescina




VBT e composti del carbonio

o) o

4 gruppi di 109-5°/' /
coppie 1 X
elettroniche vd

|
3 gruppi di .
coppie tp e
elettroniche ;

A y

2 gruppi di 180° '
coppie ) /x i

elettroniche /
+p.p

N.B. per ogni legami multiplo, devo avere elettroni p liberi



VBT e composti del carbonio

~—>0=C=0 anidride carbonica




VBT e composti del carbonio

SIOZ '\
H,C

C==CH, allene

2
s’




VBT e composti del carbonio

formaldeide CH,O

~120°

\"\

T coppie di
non-legame




2
~H +qy . op
;109 (‘: C//O 105 coppie di
~109° non-legame
A
; 0—H
sp> H

H coppie di
: non-legame

acido acetico
CH,COOH




polarizzazione della luce

vibra in un
solo piano

radiazione radiazione
polarizzata polarizzata

“u
Y
At
Y
L
-

filtri
polarizzatori

A
piani in cui vibra il .
campo elettrico
v
radiazione

NON polarizzata



polarizzazione della luce

prima della
riflessione do o della
%'% , ess:ome
<] (a luce riflessa
€]~ ¢ polarizzata
P % \/
v/

o




attivita ottica

rotazione del piano di
polarizzazione della luce

da parte di
alcune
sostanze

[uce
polarizzata

polarizzatore

[uce non
polarizzata

osservatore
angolo di q
rotazione O
K
TTeea
campione di piano di

sostanza polarizzazione

finale

piano di
polarizzazione
iniziale



Isomeria ottica

CHBrCIF
e )
?f R1
H-C—F R4<C:}Rz
Cl Ry
(bromo-cloro-fluoro-metano) )
carbonio
quaternario
legato a 4

sostituenti diversi



iIsomeria ottica

2 forme possibli
enantiomeri

carbonio
“chirale”’

/




Isomeria ottica (nomenclatura Cahn-Ingold-Prelog)

osservatore
_____ > b
1. numera sostituenti in ordine 2. disporre sostituente con numero
decrescente di numero atomico pitt basso opposto all’osservatore

enantiomero
R (lat. Rectus)

enantiomero
(lat. Sinister) §



Isomeria ottica

2 forme possibli
enantiomeri

-

(R)-CHBrCIF

%_,

(S)-CHBrCIF




Isomeria ottica

2 forme possibli
enantiomeri

(R)-CHBrCIF

(S)-CHBrCIF

quando presenti
entrambe le forme:

‘racemo’




diversi tipi di isomeria

T T T T isomeria strutturale
H C|) C C|) (|3 H (o costituzionale)
) A
H_?_H H—C—C—C—C—C—H
H | | |
H H H H H
. . : H H H CHj
isomeria geometrica \ / \ /
(o cis-trans) /C— \ /C—
H3C CH; HsC H

; | iIsomeria ottica




polimeri
(plastiche)




polimeri

polimero
(polietilene)

unita

S
R
<8
S S
Ir-O-I S
I 2
L-O-IJ T %
HA_._V|H m 3¢
T-O-T % /H
HA__YH S
I-O-I
A,
N
N .. T 7Y
5 O R N
N |1 Q=
s _ O, £33
S H m/.\




polimeri

monomert

momnomero

polimero
(polietilene)

(etilene)

HAle R

Hln_.ulH
A==t
th_ulH
T-O-I
Hln_bIH
HIP_ulH
E=C) ==
HIP_uIH
Hln_UIH
SE=)=T=
HIP_uIH
HIP_VIH
HIP_ulH
Hln“.ulH
Hln_blH
=E—C)—:
HInTIH
E=C) =T
HIP“uIH
HInWIH
HID_uIH
T-0O-TI
HIP_UIH

IT-O-IT

= w'petiziome

unita monomeriche

polimero




polimeri

immagini catene anche con 200.000
- AFM unita monomeriche, con pesi
di polimeri fino a 6.000.000 Da

(Roiter et al Polymer 2006 47 2493)

— (polietilene)

gy polimero = ripetizione
7 unita monomeriche




polimeri - classificazione

polimeri
termoplastici
comportamento polimeri a crescita di
rispettoa T / catena (di addizione)
polimeri metodo
termoindurenti di sintesi
S polimeri di
condensazione
utilizzo

‘L N fibre,

elastomeri  adesivi, ...
(0 gomme)

plastiche




) plastiche

\
e [
—-C-C-C-C—-C-C-C (';—('; polietilene
I
HHHHHHF 0K
- n
(High Density) (Low Density)
HDPE LDPE
0000000000000 o OOOOOOQOOOOO
OOOOO'QOO 0.97 g/cm3 ®e-

(catene Iin:‘::SOOODQ OOOQD

0.92 g/cm3
OO%%OOOOO%OOOOOQ

(Cross-Linked) (catene ramificate)

CLPE
©000000000000000000 proprieta
(catene -Gopq 000%® dipendono da
reticolate) oo struttura
00000000 000

0.94 g/cm3



plastiche

polietilene

I—C?—I
I-0O-I

(High Density)
HDPE

0000000000000, 000 pit duro e

resistente
0.97 g/cm?3




J plastiche
g | T FLEEE H b -
-9_9_9_?—9_9—9 (lj,— (I;_cl; polietilene
HHHHHHHH HH]|

(Low Density)
LDPE

{". | Mgz g/cm3

(catene ramificate)

pitc morbido
e flessibile




derivati
delletilene

alcol
vinilico

clururo
di vinile

plastiche

-_

alcol
polivinilico

polivinilcloruro

(PVC)



plastiche

n_ A N polipropilene
c=¢__mmp T C T (PP
H  CHs H CH3
) " Trs pit alta
migliori
proprieta
sotattico [/ "M
polimeri
STEREOREGOLARI

sindiotattico

atattico




plastiche

| polistirene
(PS)

(polistirolo espanso)



e I astome ri <€ i deformano quando

( 0 gowwme) sottoposti a carico per
poi riassumere forma
originale
CH3 ' CHjs|
7. | =
H,C CH, —T T
iSoprene cis-poliisoprene

caucciu
(gomma naturale)

utilizzo limitato:

poco resistente,
morbida e appiccicosa,
dura e fragile a basse T




elastomeri

vulcanizzazione
(1839)

Charles Goodyear

, )s CHj CH; =¥
formazione /) 8 (Sh

ponti solfuro  HC )= HsC \



elastomeri

vulcanizzazione
(1839)

pitt duro e
resistente!

Charles Goodyear

=

formazione
ponti solfuro

catene lineari catene reticolate
(@= ponti solfuro)



elastomeri

0ggi cis-poliisoprene prodotto sinteticamente
(produzione annua in milioni di tonnellate)

CH3 CH3
e, ™= L~
H,C CH, T T
iSoprene cis-poliisoprene

4/:(7_ guttaperca
_ CH (origine naturale)

- 4n

trans-poliisoprene



elastomeri

formati da 2 o

/ pitt monomeri

co-polimeri

gomma stirene
h butadiene (SBR)

H — —
stirene @ {CHz—CH=CH—CHZE|—-C|-| —CH-+
n

- )

H H SBR I In
£&
H,C'  CH,

pit importante gomma
sintetica oggi

1,3 -butadiene



elastomeri

tgi-o+ polisilossani
(I)H3 (siliconi, gomme siliconiche)




fibre polimeriche

poliammide

A
4 \

N c")
——<l.l—(CH2)4 C—N—(CH,)—N—+

|
H H

- —1n

nylon 6,6 ‘\

ammide

le poliammidi sono fibre
particolarmente resistenti



fibre polimeriche

poliestere

A
4 \

— politereftalato
__ﬁ@ ﬂ O—CH,—CH,—0+ di etilene (PET)

o
O

| “\\ _In

estere

PET ottimo sia come

= fibra che come materia
R\ plastica




acido polilattico
(un poliestere interessante)

/ estere
9 N |
HO_(F—C—OH ——?—C—O
CH3 i CH3 Jh
P acido lattico acido polilattico (PLA)
A (monomero)
fermentazione (BIODEGRADABILE!)
lattica
‘BIOPLASTICA’
elementi
protesici

alimentare - stampa 3D



polimeri e riciclo

Common Uses

Plastic bottles

(water, soft drinks,

”
&

cooking oil)

Milk containers,

cleaning agents,

shampoo bottles,
bleach bottles

Properties

Clear, strong
and lightweight

Stiff and
hardwearing;
hard to breakdown
in sunlight

Recyclable?

Yes;
widely recycled

Yes;
widely recycled

.

Symbol Polymer
1 Polyethylene
‘ | ’ terephthalate
PETE
2 High-density
‘ | ’ polyethylene
HDPE
3 Polyvinyl
‘ A chloride
PVC
4 Low-density
‘ I ’ polyethylene
LDPE
Ls ’ Polypropylene
PP

X

Plastic piping,
vinyl flooring,

cabling insulation,

) s roof sheeting

Plastic bags,

y food wrapping

(e.g. bread, fruit,
vegetables)

houseware,

Bottle lids, food
m § tubs, furniture,

X

medical, rope,
automobile parts

Can be rigid or soft
via plasticizers;
used in construction,
healthcare, electronics

Lightweight,
low-cost, versatile;
fails under mechanical
and thermal stress

Tough and resistant;
effective barrier against
water and chemicals

Often not recyclable
due to chemical properties;
check local recycling

No;
failure under stress makes it
hard to recycle

Often not recyclable;
available in some locations;
check local recycling

? Polystyrene
X

o
TAYAYA)
oo

h Other plastics

7 (e.g. acrylic,
L l ’ polycarbonate,
polyactic fibres)

OTHER

OF

<

Food takeway
containers,
plastic cutlery,
egg tray

Water cooler
bottles,
baby cups,
fiberglass

Lightweight;
structurally weak;
easily dispersed

Diverse in nature
with various properties

No;
rarely recycled but
check local recycling

No;
diversity of materials
risks contamination
of recycling




biopolimeri

glucosio
(monomero)

(carboidrato)

OH
OH

cellulosa

(polisaccaride)




biopolimeri

struttura
a fibre




biopolimeri

. g _
OH
] Q HO -
HO O d ©
OH
' L OH In
OH cellulosa . (.
0 L
H%E&Aﬁ“ | OH digeriamo

OH :
OH O 0O
. HO ¥
glucosio . OH HO | amiado
(monomero) S Q lo digeriamo!
HO
HOO 0O
HO
HO




OH
o) O

OH
HOO

amilosio
(catena lineare)

biopolimeri
bioplastiche

amilopectina
(catena ramificata)

OH




biopolimeri ce ne
sono 21

' /diversi
R0 amino
B¢ acid
H

OH  (monomerr)

legame
peptidico
(ammidico)

~~~~~~~~~~~~~~~ (copolimero)
proteina




A, Amino Acids with Electrically Charged Side Chains

Positive Negative
A A
~ TN m=i .
Arginine Histidine Lysine Aspartic Acid Glutamic Acid
(Arg) 0 (His) m (Lys) o (Asp) 0 (Glu) e
/)(O pXa 2,03 ‘/O pKa 170 A/Ouuns A/O oKa 195 A/O X226
o O O
NH, NH, NH,
pKas.00 pKa 9,09 praeie pueﬂ; p«aﬂ!
—
prain
NH N
N PKa S04
l-{z _< @ NH3 pKad1s
®NH2 pKa 1067
pKa 1210
B.  Amino Aads with Polar Uncharged Side Chains C. Specal Cases
Serine Threonine Asparagine Glutamine Cysteine Selenocysteine  Glycine Proline
(SelJo (Thr) o (Asn) o (Glﬂ)@ rrysle (Sec) 0 (Gly) @ (Pro) 0
pn:u nn:zo pmlo m:!a mm

pkave ,Yo u\a.ﬁuﬁio Malcsﬁo

nuq 14

=<_ o= w0
nam KI!“O KASJQ :nw NH
;Aau.‘i p“u uuoszll NH

D.  Amino Acids with Hydrophobic Side Chain
Alanine Valine

pnu 226

5*4 %
;‘Al 2
0™ (o}
um 233
NH,
p'(a°u° ;«aﬂm praole
q puo 08
r\\bn
;uﬂu)
pqmu
a:ac 1 pe—
[:

Isoleucine Leucine

lAla‘po (Val) 0 {lle) o (Leu) o

Methionine Phenylalanine Tyrosine Tryptophan
(Met) @ {Phe) o (Tyr) o (Trp) @
:xa 218 pRa224 pXa23s

o o

OH

pKa 1010

biopolimeri

21

amino
acidi
principall



biopolimeri

Amino acids

sequenza di amino acidi

2 @ ripiegamento
)\ >

Pleated sheetl ———— Alpha helix —=

L\ ¢ ~ struttura secondaria
A\ N
N

| Q\/? @ ripiegamento

struttura terziaria



biopolimeri
acidi nucleici (DNA, RNA) (copolimeri)

NH, —

5 end H adenine

! phosphate
/
CH,

> purine bases

O
N _H
/ |.|_</ | j guanine
, H H NN NH,
deoxyribose - -/
,/ NH' £ — MOono —
* . mwmnéero
cytosine
pyrimidine
bases
HO OH o
ribose (in RNA) /NL thymine
in DNA
0 N0 L
H\f‘\N/H
P g
H H
uracil (in RNA) H o H




biopolimeri

breve regione di DNA /IR U AT AT IR ‘||§ IZ nm
a doppia elica ' . S N :

forma di cromatina .

detta ‘filo di perle’

11 nm

fibra cromatinica

dello spessore di 30 nm

formata da nucleosomi
impacchettati

30 nm

sezione di cromosoma
in forma estesa’

300 nm

sezione di cromosoma

in forma condensata 700 nm

cromosoma
mitotico intero

centromero



