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Witasciwosci fizyczne amidow
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Aparat Thielego stosowany jest w chemii do wyznaczania temperatury topnienia zwigzkéw organicznych.
Zrodto: lain George, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 2.0.

Amidy to bardzo wazne zwigzki organiczne, ktore posiadaja w swojej strukturze zwigzany
atom azotu. Wytwarzane s3 w zarowno w laboratoriach chemicznych jak i w organizmach
zywych. Najbardziej znanym amidem znajdujgcym sie w naszym organizmie jest mocznik -
czyli diamid kwasu weglowego. Wydalany jest z moczem, ale takze wraz z potem (w
niewielkiejilosci). Jakie sg wtasciwosci fizyczne amidow? Czy w temperaturze pokojowe;j
wystepuja w postaci statej, czy cieczy?

Twoje cele

e Omowisz, w jakim stanie skupienia wystepujg amidy.

o Wyjasnisz, dlaczego amidy s3 dobrze rozpuszczalne w wodzie.

» Na podstawie przyktadow wywnioskujesz, jaki wplyw na temperatury wrzenia
i topnienia wybranych amidéw ma ich rzedowosc¢.




Przeczytaj

Jak zbudowane sg amidy?

Pierwszorzedowe amidy to pochodne kwasow karboksylowych badz nieorganicznych,
w ktorych grupe hydroksylowg —OH w grupie funkcyjnej zastagpiono grupa aminowa —NHo»
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Ugrupowanie amidowe
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Poniewaz Miedzynarodowa Unia Chemii Czysteji Stosowanej zalecita niestosowanie
okreslenia rzedowosSci amidow jako pierwszo-, drugo- oraz trzeciorzedowych ze wzgledu
na liczbe podstawionych atoméw wodoru w grupie aminowej, to ich podziat przedstawia
sie nastepujaco:

Wzor ogolny Rzedowosé Grupa funkcyjna
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Wzor ogolny Rzedowosé Grupa funkcyjna
Pierwszorzedowe (I-rzedowe,
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acylowa przy atomie azotu.
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Tabela. Rzedowo$¢ amidéw. Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Stan skupienia w temperaturze pokojowej

W temperaturze pokojowejamidy to
krystaliczne ciata state. Wyjatek stanowi
metanoamid (formamid) oraz N,
N-dimetyloformamid, ktore w temperaturze _,:____.
pokojowej sa cieczami. X
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Mocznik w postaci krystalicznej

Zrédto: LHcheM, dostepny w internecie: www.wikipedia.org,
licencja: CC BY-SA 3.0.
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formamid N,N-dimetyloformamid

Wzory strukturalne metanoamidu i N, N-dimetyloformamidu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Rozpuszczalnos¢ amidow

Amidy posiadajgce do szeSciu atomow wegla w swojej strukturze sg bardzo dobrze
rozpuszczalne w wodzie. Wynika to z faktu, iz tworza z czgsteczkami wody liczne wigzania
wodorowe. Dzieje si¢ tak, poniewaz posiadajg w swojej strukturze grupe karbonylowa
—C=0 oraz grupe aminowa —NH>. To wlaénie te grupy sa odpowiedzialne za tworzenie
wigzan wodorowych z czgsteczkami wody.
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Schemat tworzenia wigzan wodorowych pomiedzy amidem pierwszorzedowym a czasteczkami wody
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wodne roztwory amidow wykazuja odczyn obojetny.

Temperatury wrzenia i topnienia amidow

Ze wzgledu na tworzenie wigzan wodorowych pomiedzy atomem azotu grupy NH
a karbonylowym atomem tlenu, amidy posiadajg duze temperatury wrzenia i topnienia.

WartosSci temperatur topnienia i wrzenia dla wybranych amidow:

Nazwa zwigzku Wzor T [°C] Tw[°C]

mocznik (diamid kwasu weglowego) CO(NH3), 1327 r
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Nazwa zwigzku Wzor T [°C] T [°C]

formamid (metanoamid) HCONH: 2,55 220
N-metyloformamid HCONH(CH), -3,8 199,5
N-fenylo-N-metyloformamid HCON(C¢Hs)(CH),4 14,5 243
acetamid (etanoamid) CH3; CONH2 81 222
benzamid (enzenokarboksyamid) CsH5sCONH> 1291 290

Zrodto: opracowano na podstawie www.naukowiec.org /tablice

*r - rozklad przed osiagnieciem temperatury wrzenia

Stownik
kwas karboksylowy

zwigzek organiczny, ktorego czasteczka zawiera grupe karboksylowa (—COOH)
polaczong z grupag alifatyczng, alicykliczng, aromatyczng lub heterocykliczna

amina

zwigzek organiczny; pochodna amoniaku, w ktorego czasteczce jeden, dwa lub trzy
atomy wodoru sg zastgpione grupami alifatycznymi — aminy alifatyczne - lub
aromatycznymi — aminy aromatyczne

temperatura topnienia

temperatura, w ktorej substancja przechodzi ze stanu statego w stan ciekly

temperatura wrzenia

temperatura, w ktorej ciSnienie pary nasyconejjest rowne cisnieniu atmosferycznemu
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizsza tabelg przedstawiajgca wzory ogdlne oraz przyktady amidoéw, po czym
zapoznaj sie z filmem edukacyjnym. W trakcie filmu zastandw sie: jak zmienia sie
rozpuszczalnos$¢ pierwszorzedowych amidéw w szeregu homologicznym i co ma wptyw na
rozpuszczalnos$¢ amidéw w wodzie? Nastepnie wykonaj ¢wiczenia sprawdzajace.

wzor ogdlny przyktady
g o
o)
H o 0 Y 7
s e’ il H3C—C< <
TN \ N\ NH, NH,
=) N—H NH,
T ‘ benzamid
H H formamid acetamid amid kwasu
@ amid kwasu metanowego amid kwasu etanowego benzenoesowego
o (metanoamid) (etanoamid) (benzenokarboksyamid)
g
o O o o
o 4 V4
- = — 7 H. C—C/ H C—C/ 7
=3 R C\ 3 £ 3 N C\
E g N—H HN—CH,—CH; HN AN—CH,
$ I
3 R
°
N-etyloacetamid N-fenyloacetamid N-metylobenzamid
>
I 2] 0 0
g 7/ H—C// H c—c/ 7 cHs
k<] R—C 3 C
=) \ N N N
£ T_RH T—CHZ—CHa T—CH3 T_CH_CHg
LA
S & CH, CH, CH,
o
s .
N-etylo-N-metyloformarmid N,N-dimetyloacetamid N-metylo-N-propan-2-ylo-benzamid

Przyktady amidéw pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.



JAKIE SA WEASCIWOSCI
FIZYCZNE AMIDOW?

opowiada dr Jacek Patkowski

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DbZQIEwHk

Film edukacyjny pt. ,Jakie sg wtasciwosci fizyczne amidow”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - dotyczy wiasciwosci fizycznych amidow.

Cwiczenie 1

Jak zmienia sie rozpuszczalnos$é pierwszorzedowych amidéw w szeregu homologicznym? Co
ma wptyw na rozpuszczalnos¢ amidéw w wodzie?

Cwiczenie 2

Niektore amidy wykorzystuje sie do produkcji specjalnych wtdkien. Gdzie znajduja
zastosowanie te wtdkna?



https://zpe.gov.pl/a/DbZQIEwHk




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1 @)
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 ®

Uzupetnij ponizsze zdania.

______________

______________

____________________________

zostajg wydalane z naszego organizmu.

‘ CO ’ ‘ diamid kwasu weglowego ’ ‘ NH ’ ‘ mocznik ’

Cwiczenie 3 ®
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 4 >

Korzystajac z ponizszej tabeli, wymien amidy, ktére w temperaturze pokojowej (okoto 25°C) sg

cieczami.
Nazwa zwiazku Wzor T[°C] Tw[°C]
mocznik (diamid kwasu weglowego) CO(NH,), 132,7 r
formamid (metanoamid) HCO NH, 2,55 220
N-metyloformamid HCONH(CH), -3,8 199,5
N-fenylo-N-metyloformamid HCON(C¢H;)(CH),4 14,5 243
acetamid (etanoamid) CH; CONH, 81 222
benzamid (benzenokarboksyamid) Ce¢H;CONH,; 1291 290

*r" oznacza rozktad zwiazku przed osiagnieciem temperatury wrzenia




Cwiczenie 5

Zaproponuj sposéb, w ktorym sprawdzisz, czy dany amid rozpuszcza sie w wodzie.

Cwiczenie 6

Zaproponuj sposéb, w jaki wyznaczysz odczyn wybranego amidu.

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego amidy posiadajg wyzsze temperatury wrzenia i topnienia w poréwnaniu do
amin.




Cwiczenie 8 @

Amidy posiadajg wysokie temperatury wrzenia ze wzgledu na tworzenie silnych wigzan
wodorowych pomiedzy grupg —NH a karbonylowym atomem tlenu. Ponizej na diagramie
literami A-F oznaczono amidy, ktére posiadajg rézna liczbe atoméw wegla w czasteczce oraz
maja rézng rzedowos¢. Podanym nazwom amidéw, zapisanych w przypadkowej kolejnosci

w tabeli, przyporzadkuj ich temperatury wrzenia, wstawiajac przy nazwie amidu odpowiednia
litere: A-F. Jaki mozesz wyciggna¢ wniosek na podstawie tego diagramu?

Temperatury wrzenia amidéw
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Diagram przedstawiajgcy temperatury wrzenia amidéw o réznych rzedowosciach
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakie sg wlasciwosci fizyczne amidow?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e omawia stany skupienia amidow;
» wyjasnia, czy amidy s3 dobrze rozpuszczalne w wodzie i dlaczego;
o przedstawia temperatury wrzenia i topnienia wybranych amidow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;



e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego;
» dyskusja dydaktyczna;

o eksperyment chemiczny;

» okienko informacyjne;

e kieszen i szuflada;

e Cwiczenia uczniowskie.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica multimedialna/tablica, kreda/marker

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Dlaczego amidy sa wazne
dla cztowieka?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Jakimi
wlasciwosciami fizycznymi charakteryzujg sie amidy?.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie rozpuszczalnosci mocznika w wodzie”. Nauczyciel
poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy. Uczniowie wybieraja odpowiednie szkto
i odczynniki chemiczne znajdujace si¢ na stole laboratoryjnym. Nauczyciel rozdaje
karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze,
a nastepnie przeprowadzaja eksperyment wg instrukcji podanejw materiatach



pomocniczych, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciagajg wnioski (wszystko
zapisuja w kartach pracy). Nastepnie na forum calej klasy nastepuje weryfikacja pod
wzgledem merytorycznym oraz wyciggaja wspolny wniosek.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film edukacyjny dotyczgcy badania
wlasciwosci fizycznych wybranych amidéw. Uczniowie zapisuja pytania do filmu. Po
obejrzeniu materialu zadajg sobie nawzajem pytania na forum klasy i udzielajg
odpowiedzi. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniate niezrozumiale kwestie.

3. Okienko informacyjne. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze beda teraz pracowali metoda
okienka informacyjnego. Uczniowie dzielg kartke papieru A4 na cztery czesci.

W pierwszym okienku (lewy gorny rog) zapisuja pojecie: wlasciwosci fizyczne amidow.
W drugim okienku (prawy gorny rég) zapisuja definicje amidow korzystajac z roznych
zrodel. Mogg ja takze zapisa¢ wlasnymi stowami. W trzecim okienku (lewy dolny rog)
wpisujg zart jezykowy lub utozony wierszyk. W czwartym okienku (prawy dolny rog)
przedstawiaja graficznie dane pojecie (moze to by¢ karykatura, scenka komiksowa).
Nastepnie wybrani uczniowie przedstawiajg efekty swojej pracy. Uczniowie oceniaja
prawidtowos¢ definicji oraz poprawnos¢ i pomystowos¢ w wykonywaniu okienka
trzeciego i czwartego.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescia ,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzacy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: Co zabieram ze sobg? Tutaj uczen ma wpisac to, co
wyniost z zaje¢, co do niego szczegolnie przemowito, co sie spodobato lub co mu sie
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje: Co mi sie nie przyda?, a obok biatej plamy: Czego zabrak{o? Ponizsze rysunki
uczen wypelnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan
lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostale ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie, ktorych nie zdazyli
wykonac na lekciji.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany przez nauczyciela w metodzie lekcji odwrocone;.
Uczniowie medium mogg wykorzysta¢ w fazie przygotowania do lekcji lub do pracy
kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje sklerotki (samoprzylepne karteczki).
2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie rozpuszczalnosci mocznika w wodzie”

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statywy do probowek, bagietki, tyzeczka.
Odczynniki chemiczne: mocznik, woda destylowana.

Instrukcja wykonania:

- W probowce umie$¢ pél lyzeczki mocznika i dolejkilka cm?® wody destylowane;j.
- Obserwuj zachodzace zmiany.

2. Karty charakterystyk substancii.
3. Karty pracy ucznia:



