Zatacznik 9. ,,0 niezwyktych sktadnikach gazu ziemnego”.

Karta pracy — THT — poziom rozszerzony ODPOWIEDZ

Gaz ziemny to bezwonny surowiec energetyczny. Jego gtéwnym sktadnikiem jest metan,
ktéry zmieszany z powietrzem tworzy mieszanine wybuchowa zdolng obraca¢ w ruine ogromne
budynki. Co najmniej raz w roku w trosce o bezpieczeistwo odbiorcéw gazu Polska Spétka
Gazownictwa przeprowadza akcje przewonienia gazu ziemnego, na skutek czego zwieksza sie ilos¢
Srodka nawaniajagcego w sieci gazowej i w zwigzku z tym zapach gazu staje sie intensywniejszy.
Umozliwia to wykrycie ewentualnych nieszczelnosci sieci lub instalacji gazowych Y. Nawanianie gazu
ziemnego odbywa sie w tzw. stacjach nawaniania gazu, urzadzeniach, ktére do przeptywajacego
w rurze strumienia gazu wstrzykujg odpowiednig ilos¢ substancji nawaniajgcej. Odbiorcy gazu
ziemnego nie majg bezposredniego kontaktu z tym zwigzkiem, poniewaz spala sie ona catkowicie
w ptomieniach palnikéw @

Obecnie powszechnie stosowanymi srodkami nawaniajgcymi sg organiczne zwigzki siarki lub
ich mieszaniny. W Polsce prawie wytgcznie stosuje sie tetrahydrotiofen (THT) heterocykliczny zwigzek
chemiczny bedacy nasycona pochodng tiofenu ®). W krajowym systemie gazowniczym obowigzuje
reguta, ze won gazu powinna by¢ dobrze wyczuwalna dla jego stezenia w powietrzu réwnego 1/5

dolnej granicy wybuchowosci ®). Prég wyczuwalnoéci zapachu dla THT wynosi 1 ppb = 3,7 pg/m3®.
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W warunkach pokojowych tetrahydrotiofen jest gestg i oleistg cieczg o bardzo intensywnym
zapachu. Jest substancjg szkodliwg dla zdrowia, wchtania sie do organizmu poprzez uktad oddechowy
i przez skore. Podczas pracy z THT nalezy zachowac szczegdlng ostroznosé, poniewaz opary sg ciezsze
od powietrza i gromadza sie przy powierzchni i mogg tworzy¢ z powietrzem mieszanine
wybuchowa ©.

Tetrahydrotiofen, w przeciwienstwie do innych zwigzkéw heterocyklicznych o podobnej
strukturze np. tetrahydrofuranu (reakcja 1) czy pirolidyny (reakcja 2), otrzymuje sie z taricuchowych
dihalogenopochodnych alkanéw (reakcja 3), poniewaz tiofen zatruwa wiekszos¢ katalizatorow.

Nasycenie pirolu czy furanu powoduje zniszczenie ich struktury aromatycznej ©.
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THT jest substancjg mato reaktywng i stabilng chemicznie, jednak z silnymi utleniaczami
reaguje on w gwattowny sposéb. Najbardziej skuteczng metodg neutralizacji chemicznej THT s3
procesy utleniania chemicznego . Utlenianie tetrahydrotiofenu prowadzi do powstania 1,1 —

ditlenku tetrahydrotiofenu (sulfonu) uzywanego jako rozpuszczalnik ©.
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Na podstawie:
(1) https://www.psgaz.pl/przewonienie-gazu-ziemnego (dostep: 14.02.2019).

(2) http://www.portalnaukowy.edu.pl/index.php/jak-to-dziaa-/236-nawanianie-gazu-ziemnego
(dostep: 14.02.2019).

(3) A. Huszat, Kontrola poziomu nawonienia paliw gazowych, ,Nafta i Gaz” 2009, 2.

(4) A. Huszat, Usuwanie THT z nawonionego gazu ziemnego, rozprowadzanego sieciq przesytowgq, z
uzyciem sorbentow ciektych, ,,Nafta i Gaz” 2010, 5.

(5) https://pl.wikipedia.org/wiki/Tetrahydrotiofen (dostep: 14.02.2019).
(6) R.T. Morrison, R.N.Boyd, Chemia organiczna 2, PWN, Warszawa 1997.
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/\"’»“% Zadanie 1. Podkresl wybrane okreslenia dotyczace wtasciwosci THT, tak aby powstaty zdania
F g 'y o
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Tetrahydrotiofen o wzorze sumarycznym C4H4S / C4HsS nalezy do grupy heterocyklicznych tioeteréw
/ zwigzkéw aromatycznych. Z uwagi na swoje apolarne wtasciwosci w wodzie rozpuszcza sie bardzo
dobrze / minimalnie, natomiast bardzo dobrze / bardzo stabo rozpuszcza sie w weglowodorach,
alkoholach i eterach.
/\"’f‘% Zadanie 2. Okresl typ hybrydyzacji atomoéw wegla w czasteczce tiofenu i w czasteczce THT.
& BN
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%» \A\/} Typ hybrydyzacji atomdéw wegla w czasteczce tiofenu: sp?

Typ hybrydyzacji atoméw wegla w czgsteczce THT: sp’

ARy, Zadanie 3. Uzupetnij tabelke, wpisujgc wzory poétstrukturalne odpowiednich izomeréw 1,4-
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~ . .o , . o ,
A f "\Q’; dibromobutanu, substancji, z ktérej mozna otrzymac THT.
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Rodzaj izomerii Wzér izomeru | Wzér izomeru Il
Potozenia podstawnika H2C|2—C|IH—CH2—CH3 H3C—?H—C|:H—CH3
Br Br Br Br
nazwa 1,2-dibromobutan 2,3-dibromobutan
szkieletowa CHy H3C—(|3H—(|3H—CH3
H,C——C——CHj Br Br
ér Igr
nazwa 1,2-dibromo-2-metylopropan 2,3-dibromobutan

ARy, Zadanie 4. Uzasadnij, dlaczego furan i pirol moina zaliczyé do zwigzkéw aromatycznych,

A BN

N A Lo S
é \Q '\‘g a tetrahydrofuran i pirolidyne juz nie.
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Czasteczki furanu i pirolu i czasteczkami ptaskimi, wszystkie atomy tworzace pierscien majg
hybrydyzacje sp?. W czasteczkach furanu i pirolu elektrony atoméw wegla tworzace wigzanie 1t oraz
elektrony z wolnej pary elektronowej na atomie tlenu i azotu, w sumie jest ich 6, zajmujg orbitale p.
Naktadanie sie tych orbitali p prowadzi do wytworzenia zdelokalizowanych chmur elektronéw m —
jednej powyzej, a jednej ponizej ptaszczyzny pierscienia. Czasteczki tetrahydrofuranu i pirolidyny nie

sg ptaskie i nie majg zdelokalizowanych elektronéw mt.
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Zadanie 5. Na podstawie wartosci statych dysocjacji ocen charakter zasadowy pirolu i prolidyny.
Uzupetnij ponizsze zdanie, wstawiajac znak <, >, = oraz wpisujac nazwe wybranego zwigzku.

Nastepnie zapisz rOwnanie reakcji uzasadniajacej charakter zasadowy wybranego zwigzku.

Wartosé statej dysocjacji pirolu jest < wartosci statej dysocjacji pirolidyny, wobec tego silniejszy

charakter zasadowy ma pirolidyna.
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Rownanie reakgji:

Zadanie 6. Na podstawie obliczen okre$l, czy zapach THT bedzie wyczuwalny w pomieszczeniu o

rozmiarach 3m x 4m x 2,5m, jesli w powietrzu znajduje sie 0.000001 mola tetrahydrotiofenu.

\ pomieszczenia = 3m4m2,5m =30m3

Masa THT = 0.000001 mol-88g/mol = 8.8:10°g = 88 g

Préog wyczuwalnosci zapachu dla THT wynosi 3,7pug/ m?
88pug---- 30m?
X----- 1m3® x=293pug/m3

Zapach THT nie bedzie wyczuwalny w tym pomieszczeniu.



