Jak otrzymac aminy alifatyczne?
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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Zapewne Twoim pierwszym skojarzeniem, jakie przychodzi Ci na my$l po przeczytaniu
stowa ,aminy”, jest nieprzyjemny zapach. Owszem, wigkszo§¢ amin ma ostry, nieprzyjemny
zapach. Powstaja w organizmach pod wptywem rozktadu zwigzkow organicznych. Jednak
ze zwigzkami na bazie amin masz do czynienia na co dzien, chociazby w srodkach
przeciwkorozyjnych, lekach, srodkach do smarowania cze¢sci metalowych, kremach,
plynach, barwnikach, srodkach ochrony roslin czy nawet ubraniach. Obecnie trudno
wyobrazi¢ sobie zycie bez zwigzkoéw zawierajacych aminy. Wedlug badan rynku, swiatowy
popyt na zwigzki aminowe wynosi az siedem milion6w ton rocznie. Zapotrzebowanie na
aminy jest coraz wigksze, warto wiec zapoznac si¢ z metoda ich otrzymywania.

Twoje cele

o Powtoérzysz reguly dotyczace nomenklatury amin.
» Poréwnasz metody otrzymywania amin ze wzgledu na ich rzedowosc.

e Zaproponujesz metody otrzymywania konkretnych amin.




Przeczytaj

Wzér ogblny aminy pierwszorzedowej, gdzie R jest dowolng grupa
weglowodorowa.

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

Aminy s3 to pochodne weglowodoréw, w ktérych atom wodoru zostat
zastgpiony grupg aminowg (— NHo).

W aminach alifatycznych podstawnikiem R jest tancuch weglowodorowy,
ktéry moze by¢ rozgateziony badz liniowy.

Aminy, w ktorych tylko jedna grupa weglowodorowa jest potaczona z atomem
azotu nazywamy aminami pierwszorzedowymi RNH,.

W przypadku zastgpienia jednego z dwéch atoméw wodoru w grupie
aminowej, podstawnikiem weglowodorowym otrzymujemy aminy
drugorzedowe R;NH, gdzie R moze by¢ takim samym lub réznymi tancuchami
weglowodorowymi.



Jezeli zastgpimy wszystkie atomy wodoru grupy aminowej, podstawnikami
weglowodorowym otrzymujemy aminy trzeciorzedowe R3, gdzie R moze by¢
takim samym lub réznymi tancuchami weglowodorowymi.

Aminy alifatyczne mozna otrzymac w szeregu roznych reakcji chemicznych. Ponizej
opisano kilka z nich.

Aminy alifatyczne pierwszorzedowe to takie, w ktorych grupa aminowa jest potagczona
z jednym atomem wegla. Powstajg one w wyniku takich reakcji jak:

» wreakcji halogenkow alkilowych z nadmiarem amoniaku:

+ ~ NaOH
RBr + NH; — RNH;Br —— RNH, + HBr

Przykiad:

+ NaOH
CH3BI‘ + NH3 — CH3NH3BI‘ — CH3NH2+HBI’

« w reakcji nitryli z wodorem wobec katalizatora (np. Pt, Pd, Ni) lub z LiAlH,

1. LiAlHy, eter
RCHQCEN TO> RCHQCH2NH2
-Hy

Przyktad:
1. LiAlHy, eter

CH3 CHzC =N T CH3 CH2 CHz NHz
.2

e wreakcji amidow z LiAlH4
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Przyktad:

O

I LiAIH,,

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

« w reakcji nitrozwigzkow z czynnikiem redukujgcym takim jak np.: wodor w obecnosci
katalizatora (np. Pt, Pd, Ni), metali (np. Sn, Zn, Fe) w obecnos$ci kwasu
chlorowodorowego lub LiAlH,

LiAlH,
RNO; —— RNH,

Przykiad:

LiAlH,
CH3N02 — CH3NH3

« w reakcji azydkéw z wodorem wobec katalizatora (np. Pt, Pd, Ni) lub z LiAlHy4

LiAlH,
RN3; —— RNH,

Przykiad:

LiAlH,
CH3N3 —— CH3NH»

« w reakcji zwiazku karbonylowego (zawierajgcego grupe karbonylowa — C = O)
z wodorem w obecno$ci katalizatora (np. Pt, Pd, Ni) i amoniaku
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Przyktad:
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Aminy alifatyczne drugorzedowe powstajg w:

» reakcji amin pierwszorzedowych z halogenkami alkilowymi:

+ NaOH
RBr + RNH; — Ro:NH2Br —— RoNH + HBr
Przykiad:

+ NaOH
CH3Br + CHsNHs — (CH3)2NH2B1'_ — (CH3)2NH + HBr

« w reakcji zwigzku karbonylowego (zawierajacego grupe karbonylowg — C = O)
z wodorem w obecnosci katalizatora (np. Pt, Pd, Ni)i aminy 1°

O H_ NHR"
(II: R"NH, Nal
R SR g o RTOR

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

Przyktad:

(|? CH4NH, H_ ,NHCH;
»> pe

C
HyC” NCH,CHy  HPt HoC” “CH,CH,
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Aminy alifatyczne trzeciorzedowe powstajg w:

 reakcji amin drugorzedowych z halogenkami alkilowymi w obecnosci amoniaku:

+ NaOH
RBr + RyNH — RsNHBr~ —— R3N + HBr

Przyklad:

+ NaOH
CHgBI' + (CH3)2NH — (CH3)3NHBI'_ — (CH3)3N + HBr

« w reakcji zwiazku karbonylowego (zawierajgcego grupe karbonylowa — C = O)
z wodorem w obecnosci katalizatora (np. Pt, Pd, Ni)i aminy 1~

? R"5NH H\ /NRHZ
/C\ - /C\
R R’ H,/Pt R R'

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

Przykiad:

@)
T CH,NH H\ _N(CH3)3

C >
HyC” “CH,CHy  HaPt  HiC~ “CH,CH,

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wazne!

Poprzez reakcje odpowiedniego halogenku alkilowego z amoniakiem lub odpowiednig
aming, nie mozna otrzymac danej aminy bez domieszek amin o wyzszej rzedowosci. Jest
to zwigzane z mechanizmem reakcji. Aminy wykazujg dobrg reaktywnos¢, dlatego

w mieszaninie poreakcyjnej otrzymujemy mieszaning amin o roznych rzedowosciach.

Stownik
aminy

zwiazki organiczne; pochodne amoniaku, w ktorego czgsteczce jeden, dwa lub trzy
atomy wodoru sg zastgpione grupami alifatycznymi (aminy alifatyczne) lub
aromatycznymi (aminy aromatyczne). Aminy I-rzedowe okreslone s3 wzorem RNH,,

aminy II-rzedowe wzorem RyNH, a aminy III-rzedowe — R3N (R — alkil lub aryl)
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grupa karbonylowa (karbonyl)

O

grupa karbonylowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

grupa funkcyjna, w ktorej atom tlenu jest polgczony z atomem wegla wigzaniem
podwojnym; jest charakterystyczng grupg funkcyjng ketonow (w tym wypadku atom
wegla grupy karbonylowej jest przytaczony do dwoch innych atomow wegla), wchodzi
rowniez w sktad innych grup funkcyjnych: aldehydowej (atom wegla grupy karbonylowe;j
przylaczony jest do atomu wodoru), karboksylowej (atom wegla grupy karbonylowej
przylaczony jest do atomu tlenu grupy hydroksylowej), estrowej (atom wegla grupy
karbonowej przytaczony jest do atomu tlenu tworzacego wigzanie estrowe), amidowej
(atom wegla grupy karbonylowej przytgczony jest do atomu azotu pochodzacego od
grupy aminowej), a takze wchodzi w sktad chlorkow kwasowych, gdzie atom wegla grupy
karbonylowej przytaczony jest do atomu chloru

halogenki alkilowe

zwiazki organiczne, pochodne alkanow, ktore w swojej budowie posiadajg atom wodoru
zastgpiony atomem halogenu. W zaleznosci od iloSci podstawnikow atomoéw wodoru

wyroéznia si¢ kolejno: monohalogenoalkany, dihalogenoalkany, trihalogenoalkany itd
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Animacja

Polecenie 1
Zapoznaj sie z animacjg dotyczacg amin alifatycznych, z zawartymi informacjami,

a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Wystapit btad

amina1® R'NH, + RX —m87 — &NH2+X- o R,NH amina 2°

HN-CH, + HC-Br —

=

metanoamina

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R6IhPfvNnD6eW

Animacja pt. Jak otrzymac aminy alifatyczne?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja stanowi przeglad metod otrzymywania amin alifatycznych.

Cwiczenie 1

Woyjasnij, dlaczego stosowany jest nadmiar amoniaku w reakcji z halogenkiem alkilu?

Cwiczenie 2



file:///preview/resource/R6lhPfvNnD6eW

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Napisz rownanie reakcji otrzymywania metanoaminy, wychodzac od halogenku alkilowego
jako jednego z substratow.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2 ®

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania 3-pentanoaminy w reakcji zwigzku, ktéry zawiera
grupe karbonylowa, z metanianem amonu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Aminy drugorzedowe powstajg m.in. w reakcji amin pierwszorzedowych z halogenkami
alkilowymi w obecnosci amoniaku.

Napisz takie réwnanie reakcji otrzymywania N-metylometanoaminy.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4

Jak z alaniny otrzymac etanoamine i tlenek wegla(IV)? Zapisz réwnanie reakcji za pomoca
wzoréw potstrukturalnych.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

A. Ponizej podano wzory przyktadowych amin:

1) CH;—NH-CH;

2) C¢H; —NH—-CH;

3) CoH; —NH,

4) CsH; —N(CgH;)—CH;

Uzupetnij tabelke, przeciagajac nazwy i rzedowosci amin w odpowiednie komorki.

Wzér aminy Nazwa aminy Rzedowosc¢

a)
b)

__________________________________________________________________________________

d)

__________________________________________________________________________________

‘ etanoamina ’ ‘ 10 ’ ‘ 20 ’ ‘ 10 ’ ‘ 30 ’ ‘ 30 ’ ‘ 20 ’ ‘ N-metyloanilina

‘ N-etylo-N-metyloanilina ’ ‘ N-metylometanoamina ’

B. Napisz réwnanie reakcji otrzymywania podanej w podpunkcie (A) aminy pierwszorzedowe;.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 @

Rozwiagz ponizszy chemograf. Podaj nazwy zwigzkéw chemicznych oznaczonych literami od
A do G oraz zapisz wzory sumaryczne zwigzkéw oznaczonych cyframi od 1 do 7.

3 [ 6 ] 2

o E [ b |

HyC—Cl — H3c—§1H3CI‘L [ 1 ]
[ A ] B

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

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Zaprojektuj sposéb otrzymania N,N-dimetyloetanoaminy, jesli dysponujesz metanem,
amoniakiem i innymi substancjami nieorganicznymi. W tym celu napisz cigg odpowiednich
rownan reakcji chemicznych.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Amidy redukowane w odpowiednich warunkach moga utworzy¢ aminy wedtug schematu:

e amid I-rzedowy = amina I-rzedowa;

e amid ll-rzedowy — amina ll-rzedowa;

e amid lll-rzedowy — amina lll-rzedowa.

Przy pomocy dostepnych zrédet, uzupetnij tabele, wpisujac wzory odpowiednich zwigzkéw.

0 P
: i H-C\
Am|d H3C_C\ N_CHZ_CH3
HN=CH, o

3

CH,

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



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jak otrzymac aminy alifatyczne?

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

XVIIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

5) pisze rownania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w procesie alkilowania
amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny w wyniku reakcji redukcii
nitrobenzenu).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje cyfrowe;
kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

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

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne
Uczen:

e powtarza reguly dotyczgce nomenklatury amin;
» poréwnuje metody otrzymywania amin ze wzgledu na ich rzedowos¢;
« proponuje metody otrzymywania konkretnych amin.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;



 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

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

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.

Przykladowe pytania: czym s3 aminy? Jaki jest ich wzor ogdlny? Jak sg zbudowane?

2. Nauczyciel czyta temat lekciji: ,,Jak otrzymac¢ aminy alifatyczne?” oraz cele i prosi

uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéow wokot amin alifatycznych.

Faza realizacyjna:

1. Prowadzacy zajecia dzieli uczniow na trzy grupy zadaniowe:

I grupa - aminy pierwszorzedowe;
Il grupa - aminy drugorzedowe;
IIl grupa - aminy trzeciorzedowe.

. Kazda grupa otrzymuje od nauczyciela arkusze papieru A3 i mazaki. Uczniowie

w trakcie pracy mogg korzystac z réznych dostepnych zrodet informacii, w tym

z e-materiatu. Zadaniem uczniow jest opracowanie i zaproponowanie przyktadowych
metod otrzymywania amin. Po wykonaniu pracy liderzy grup, z wykorzystaniem
techniki gadajgca Sciana, omawiajg wytwory prac uczniowskich na forum klasy.
Pozostali uczniowie z innych grup moga uzupetnia¢ wiadomosci wiaczajgc sie do
dyskusji. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

. Uczestnicy zaje¢ samodzielnie zapoznajg sie¢ z medium bazowym - animacja dotyczaca

»<Jak otrzymac¢ aminy alifatyczne?”, po czym wykonuja dwa dotgczone do medium
¢wiczenia.



4. Nauczyciel zleca uczniom wykonanie zestawu ¢wiczen w e-podreczniku - praca

indywidualna.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:
o Przypomniatem/tam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie latwe...
o Czego si¢ nauczytem/tam...
o Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Dokonczenie zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych - dla uczniow, ktorzy nie
zdazyli wykonac na lekciji.

2. Uczniowie opracowujg FAQ (minimum trzy pytania i odpowiedzi) do tematu lekciji (,,Jak
otrzymac¢ aminy alifatyczne?”).

Materialy pomocnicze:

1. Podreczniki:

o K. H. Lautenschliager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,

ttum. A. Dworak, Warszawa 2014.
» L.Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna. Czgsteczki, materia, reakcje, ttum. J. Kurylowicz,

Warszawa 2004.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy w temacie ,Jak otrzymac aminy alifatyczne?”.



