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Rozpusteny organicky uhlik

Organicka geochemie a rozpustény organicky uhlik
B struktura, nomenklatura a funkCni skupiny
B huminové latky a dalSi prirodni ,,OC"
M reaktivita
B DOC/POC distribuce
B kyselost (acidita)

Prirodni a znecCistujici organicke latky
B funkCni skupiny
B rozpustnost ve vodé
M reaktivita v prostredi
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Organicky uhlik

organicky uhlik v hydrosfére priklady béznych organickych molekul prirodniho

B Organicky uhlik se v hydrosfére vyskytuje jako puvodu

B pfirodni a kontaminujici B jednoduché organické latky syntetizované organismy — metanol
a déle jako CH30H, etanol CH,CH,OH

B rozpustény a suspendovany B biomolekuly — chlorofyl, aminokyseliny, bilkoviny

fosilizované biomolekuly — slozky ropy

DOC = rozpustény organicky uhlik (dissolved organic

carbon); zahrnuje huminové latky (a huminové kyseliny pfi bézné organické polutanty v pfirodé
pH > 2) ®m pesticidy, insekcitidy, herbicidy, fungicidy

B uhlovodiky, které jsou soucasti benzinu a nafty
m

m

POC = suspendovany organicky uhlik (particulate organic biologicke odpady — neupravovane komunaini vody

carbon); zahrnuje huminové latky (a huminové kyseliny pfi
pH < 2)

plynné kontaminanty z rdznych zdroja

Koncentrace DOC a POC je velmi proménliva, obecné je
vySSive vodach s vyssi fotosyntetickou aktivitou
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Organicky uhlik

Nomenklatura

Organickeé latky jsou zaloZzeny na fetézcich -C-C- s navazanymi H, které mohou obsahovat také dalsi ,,funkcni
skupiny®, které nahrazuji H a C. Strukturni nazvy jsou zalozZeny na poctu C a zpusobu, jakym se vazi. Kazdy uhlik mé 4
vazby.

Molekuly obsahujici pouze C a H

B Alkany jen jednoduché C-C vazby

B Alkeny nejmeéneé jedna dvojna vazba C=C

B Alkyny nejmeéne jedna trojna vazba C=C

H Aryly specialni konjugované C=C vazby v kruhové strukture

benzen C H,

(=00
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Organicky uhlik

Nomenklatura

1 carbon: |[Methane

2 carbon: | Ethane (H3C-CHs)
Ethene (H,C=CH,) note: when one of these molecules is

Ethyne aka acetylene (H-C=C-H) attached to another molecule, it take

. the names "methyl"”, "ethyl" or
3 carbon: |Propane (H;C-CH>-CHj) "ethylene" group for methane-like,

Propene (H,C=CH-CHs) ethane-like, and ethene like
Propyne (HC=C-CH,) functionalities, etc..

Funk¢ni skupiny urCuji reaktivitu a rozpustnost ve vode. Obecné plati, Ze ¢im vice je funkCnich skupin, tim je
molekula rozpustnéjsi a tim je reaktivnéjsi.

L]

name o Tformula Alternate names:
a. Ethyl Alcohol (ethanol): |CH;CH,OH (= ethane + alcohol) | 1-hydroxy-ethane
b. Propyl Amine: CH3;CH,CH,-NH, 1-amino propane
c. iIso-Propyl Amine: CH;CHNH,CH3 2-amino propane
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Organicky uhlik

Bézné funkcni skupiny

R OH OR H,N OH
R-OH R-0O-R | | | | |
R-C=0 R-C=0 R-C=0 R-NH, R-C-C=0
alcohols  ethers carbonyls carboxylic acids esters amines amino acids
OH
N O the points of
K the polygons are
carbon atoms,
\ / \ / with one hydrogen
atom aftached
phenols pyrroles furans

Funkcni skupiny mohou byt kyselé nebo bazické. Pfidani naboje organické molekule ji obecné €ini rozpustnéjsi a
zvySuje jeji reaktivitu s kovy v roztoku.

Cim je molekula baz
a pevnymi povrchy (dnové sedimenty...). Vyjimkou jsou halogenované uhlovodiky.
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Organicky uhlik

Piklady

Mydlo
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Organochlorované insekcitidy

Cl
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Aldnn

GA921 Geochemie Zivotniho prostfedi

IECO

@ OCH,
~C

e g
CII |

Iethoxychlor

| 1
|

Dieldrin

i1
Cl

Endrn



Organicky uhlik

Piklady

Nitroanilinové herbicidy MO
“Hsz
CFs N~
S
CHs
MO
Trifluralin

Dipyridilium herbicidy

Q© st e
N/

Diquat Paraguat

Bézné herbicidy

,.r/o CH;
@

R <
CQ‘?O

Cl Clj©/l\{

Cl
1
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid Proparil
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Bézné insekcitidy
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Organicky uhlik

Piklady

Polychlorované bifenyly

Cl cl l cl cl cl
O — s
Cl Cl cl

Folychloronated Biphenyl

Dioxiny a furany

CI: : o : Cl
1 (] 1
2,3,7.8-Tetrachlorodihenzo-p-dinzin
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<

Cl: I I Cl
1 O Cl

2,37 8-Tetrachlorodibenzo-p-furan

Polychlorované bifenyly — pfirodni degradace

OO

OHH

H OH

Cl
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Huminove latky

zvlastni skupina velmi dllezitych organickych latek, vysoce substituovanych, které vznikaji rozkladem
prirodni organické hmoty

Humic substances
[pigmenteld POMMErs)

A Wb de
Fulvic acid Humic acid HLUImir
Light ellow
w0 BrEomT

increase in intensity of colouwr . —=
increase in degree of polymerization ——

2 00— increase in molecularweight ——300000 7
45% increase in carbhon content —R[2%
48% decrease in oxygen content —30%
1400 decrease in exchange acidity ——=A00

decrease in degree of solubility ——

Chemical properties of humic substances. (Stevenson 1982)
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Huminove latky

dvé skupiny:

B huminy —nerozpustné v H,O pfi vSech pH (pevné nebo POC)
B huminové kyseliny — nerozpustné pri pH <2
Slozité navzajem pribuzné latky, morské a sladkovodni se podstatné Lisi.
Predstavuji az 95 % DOC ve vodném systému a jsou Casto pritomny ve stejné nebo vyssi koncentraci nez anorganické iony.

HA obsahuji aromatickou ,,pater“ propojenou cukry, proteiny, aminokyselinami a dalSimi zbytkovymi rezidui. Spolu s rozpusténymi karbonatovymi
latkami jsou hlavnimi regulatory pH.

HI:I: =0
(HC-OH),  csugar)

COCH
|
HC=0
7
;:ji CH-CH,

(ljz 1 (peptide)

MH
Maodel structure of humic acid (Stevenson 1982) ,L

COOH

COOH
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Huminové latky

Plsobi jako chelatacéni Cinidla a slouZi jako zdroj potravy pro
mikroorganismy.
Urcuji obsahy:

B mikrosloZek Zivin

B toxickych kovl

B radionuklidd
B halogent

ces

Obsahuiji ,,dlouhoZijici“ volné radikaly, které mohou redukovat Hg, Cr,

Pu.
OH  COOH ?HEDH
HOOC CI:IF ;Cﬂ ECHE
“A
! CH,—COOH
HOOC CH- CHOH
. A,
COoOH OH CHE—flill ey
0]
Model structure of fulvic acid by Buffle HA - SE 2000x
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Organicky uhlik

Josef Zeman

Reaktivita

Urcuje osud pfirodnich biomolekul v prostiedi, typ nebezpedi, které je spojeno
s plsobenim polutantu v prostredi...

B Zavisi na mnoha faktorech. V principu plati tato fada podle zvySujici se reaktivity

B Alkany < alkeny (konjugované alkeny < nekonjug. alkeny) < alkyny < aromatické
Rozpustnost

B Molekuly, které obsahuji pouze uhlik, vodik a halogenidy nejsou rozpustné ve vodeé.

B Molekuly, které obsahuji pouze uhlik, vodik a halogenidy jsou rozpustné v tucich.

B Molekuly, které obsahuji pouze uhlik, vodik a halogenidy jsou tékavé.

B Molekuly, které obsahuiji kyslik, jsou rozpustnéjsi nez jejich bezkyslikaté analogy.

B Molekuly, které obsahuiji kyslik, jsou méneé tékavé nez jejich bezkyslikaté analogy.
Reaktivita

B Nasycené molekuly, které obsahuji pouze uhlik, vodik a halogenidy nejsou reaktivni.

B Rozvétvené molekuly, jsou méné reaktivni nez pfimé retézce.

B Molekuly, které obsahuji dvojité nebo trojité vazby jsou reaktivngjsi nez jejich nasycené analogy.

B Molekuly, které obsahuiji kyslik jsou reaktivnéjsi nez jejich bezkyslikaté analogy.

GA921 Geochemie zivotniho prostredi
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Organicky uhlik

Oxidace alifatickych uhlovodiki (Casto za ucasti mikroorganism)
B Alkohol » aldehyd > karboxylova kyselina - karboxylova kyselina kratSio 2 C

Josef Zeman
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Organicky uhlik

Oxidace aromatickych uhlovodiki (a PAH)
B ,epoxid“> 3,5-cyklohexadien-1,2-diol - katechol = kyselina octova a sukcinova

Eenzene l

H
O & O =
HOH

Benzene

3,5-Cyclohexadiene-1.2-diol
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(L,

Catechaol
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@[ — L. CooH
OH
Catechel Ci5-cls-mucome acid
H
0.,
A~COOH 0, EH COOH
- COOH — ™ C}%
g
COOH

cis-cis-muconic acid
G-keto-adipic acid

O
CH, I
e
O““(; “COOH “oH
CHy ?Hz
CH, H0 v CHy
COOH — CH, d\ + _C
og © OH
G-keto-adipic acid acetic acid succic acid
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Organicky uhlik

slozitéjsi a kombinované latky postupné podle téchto schémat

HO Hy
P +0 “LOH
T (~on o O‘
. @ Naphthalens
l-zH
oH

Toluene Benzoic Acid O

C 1,2-dihydroxynaphthalene
—OH

CH
OH
g —

OH

|
=

COOH
Benzoic Acid 3,5-Cyelohexadiene-1.2-diol
1,2-dihwdroxynaphthalene Salicylic Acid
H
OH
OH OH CH
—_—

H COOH CH

3,5-Cyclohezadiene-1.2-diol Catecheol Salicyhic Acid Catehol
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Organicky uhlik

DDT (dichlor-difenyl-trichlorethan), 1,1,1-trichloro-2,2-bis(p- 5500
chlorofenyl) ethan . ! .

= Kapenta . Sa
-~ 1600 .% -%b
B  mnoho problém( od zvySeni po¢tu sebevrazd aZ po rakovinu ' :
B pomalu se odbourava—za 15 let 40 % plvodniho mnozstvi <X =~§='?:§=
is| % ks
B biokoncentrace: 0,39 ppm v sedimentech »> 9,5 ppm kormorani, 34,5 ppm oo

krokodylové
B stale se pouziva a rozvojovych zemich

Cl
Cl Cl 4200

H ."'s :
0e®s 4%
- l‘..
Corbicula africana
10100 _,
Cl Cl ~ ,

Labeo altivelis
5700
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Organicky uhli
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Organicky uhlik

Chlorované uhlovodiky
B redukéni dechlorace
B karcinogenita souvisi s meziprodukty rozpadu: radikaly, fosgen (reakce s DNA vede k rakoving)

co, =L, ca, M, Hoon + R

/ l l Us
00—CClh
<‘31 HOCCl,

m\? |
.

1
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Organicky uhlik

zastoupeni organickych latek v pfirodnich vodach

Josef Zeman

Sea water
0.5 I Particulate

0.7 B Dissolved
Precipitation = 1.1

Groundwater

Oligototrophic Lake = 22

River [ 70
Eutrophic Lake 12

Marsh [ {7

Bogl ] | | ] | ] 33
0 5 10 15 20 25 30 35

Total Organic Carbon, mg/I
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Organicky uhlik

zastoupeni organickych latek v pfirodnich vodach

Fulvic AC|dS—

Humic Substances

Humic Acids [
Hydrophilic Acids s
Carbohydrates |

Carboxylic Acids [ Simple Compounds

Amino Acids

Hydrocarbons r
0 10 20 30 40 30
% of Dissolved Organic Carbon
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