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Co majg wspdélnego aminy aromatyczne z kolorowymi ciastami?

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Co majg wspolnego aminy aromatyczne z kolorowymi ciastami? Te pierwsze to pochodne
weglowodorow aromatycznych, ktore w swojej budowie posiadaja grupe aminowg — NHo,
zastepujacq jeden z atomow wodoru. Takg najprostszg aming aromatyczng jest wtasnie
anilina, ktora jest wykorzystywana szczegolnie w syntezie barwnikow. To dzigki nim
mozemy piec czerwone ciasta i ozdabiac je zottym lub niebieskim kremem. Jednak
barwniki stosuje si¢ nie tylko w przemysle spozywczym, ale rowniez w odziezowym.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz budowe i wlasciwosci najprostszej aminy aromatyczne;.
e Opiszesz wlasciwosci chemiczne amin aromatycznych.

e Zaproponujesz metody otrzymywania amin aromatycznych.



Przeczytaj

Czym sg aminy aromatyczne?

NH,

Wz6r strukturalny aniliny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najprostszga aming aromatyczng jest fenyloamina, powszechnie zwana aniling. Zwigzek ten
jest oleistg, bezbarwna cieczg o charakterystycznym zapachu zepsutych ryb, ktora na
powietrzu brunatnieje. Zmiana barwy aniliny zwigzana jest z jej utlenieniem utlenieniem
przez tlen atmosferyczny, czego wynikiem sg barwne zanieczyszczenia. Anilina stabo
rozpuszcza sie¢ w wodzie, ale dobrze w alkoholu, eterze i benzenie. Jest substancjg
toksyczna.

Witasciwosci chemiczne aniliny

Anilina i inne aminy aromatyczne wykazujg stabszy charakter zasadowy niz aminy
alifatyczne. Ich odczyn jest prawie obojetny, a zasadowoS¢ maleje wraz ze wzrostem
rzedowosci amin.

Anilina jako staba zasada moze reagowac z kwasami w wyniku czego powstajg sole.
Obecnos¢ grupy aminowej powoduje zwickszenie reaktywnosci pierscienia aromatycznego
podczas substytuciji elektrofilowej. Anilina ulega reakciji polisubstytuciji elekrofilowe;j.
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W aminach aromatycznych, na skutek oddziatywania elektronéw 7 pierécienia benzenowego z wolna
parg elektronowg atomu azotu (sprzezenie elektrondw 7 pierécienia z niewiazaca parg elektronéw atomu
azotu), zostaje ostabiona ich zdolnos$¢ do wigzania protonu. Wynikiem tego jest ich mniejsza zasadowos¢.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

NH, NH; CI”
5z HCI — >
kwas solny
anilina chlorowodorek aniliny

Reakcja aniliny z kwasem solnym potwierdza jej zasadowy charakter.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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2,4,6-tribromoanilina

Anilina jako zwigzek aromatyczny bierze udziat w charakterystycznych dla tych zwigzkéw reakcjach.
Niektore z nich zachodzg w sposdb specyficzny, np. bromowanie w srodowisku wodnym prowadzi do
otrzymania 2,4,6-tribromoaniliny (nie jest mozliwe zatrzymanie reakcji na etapie monobromowe;j
pochodnej).

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

Nalezy pamietac, ze grupa — NHj obecna w czgsteczce aniliny jako silnie aktywujacy
podstawnik pierwszego rodzaju, kieruje w reakcjach substytuciji elektrofilowej nastepny
podstawnik na pozycje ortoi para, ale np. podczas nitrowania powstaje rowniez m-
nitroanilina. W silnie kwasnym Srodowisku reakcji nastepuje protonowanie grupy
aminowej, ktora w tej formie (— NH;3 ™) jest podstawnikiem drugiego rodzaju.

Wazne!

Nitrowanie aniliny nie jest praktyczna reakcjg do otrzymania jej
nitropochodnych. W silnie kwasowym $rodowisku, grupa aminowa — NHs przyjmuje




proton, skutkuje to powstaniem jonow anilinowych — NH3 ™. Wynikiem
przeprowadzenia reakcji nitrowania aniliny sg trzy izomery meta, orto oraz para, oraz
wydzielenie smoty.

Otrzymywanie aniliny

Anilina powstaje w wyniku redukciji nitrobenzenu, ktorg prowadzi si¢ wodorem atomowym
in statu nascendi(w chwili tworzenia, powstawania). Ogolny zapis tego procesu
przedstawia rOwnanie:

N02 NH2
nitrobenzen anilina

Rownanie reakcji powstawania aniliny w wyniku reakcji redukcji nitrobenzenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Atomowy wodor otrzymuje sie w reakcji cynku lub zelaza z kwasem solnym. Dlatego pelny
zapis redukciji nitrobenzenu przeprowadzanejza pomoca np. cynku i kwasu solnego,
wyglada nastepujaco:

NO, NH; CI”

+ 3Zn + 7HC S © + 3ZnCl, + 2H,0
NH; CI” NH,
+  NaOH —_— © + NaCl + H,O

Petny zapis reakcji redukcji nitrobenzenu przeprowadzanej za pomocg, np. cynku i kwasu solnego.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Inne aromatyczne aminy rowniez otrzymuje sie przez redukcje odpowiedniego
nitrozwiazku. Dzieje si¢ tak chociazby w przypadku otrzymywania p-toluidyny.

+ 6H —— + 2H,0

CH, CH,

p-nitrotoluen p-toluidyna

Roéwnanie reakcji redukcji p-nitrotoluenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
substancja toksyczna

substancja, ktora wprowadzona do organizmu, powoduje zaburzenia czynnosci
fizjologicznych (chorobe), a nawet Smier¢
odczyn

odczyn roztworu; cecha roztworu elektrolitu, zalezna od rownowagi miedzy
wiasciwo$ciami kwasowymi a zasadowymi substancji rozpuszczonych w roztworze;
odczyn roztworu wodnego moze by¢ kwasny, zasadowy lub obojetny, w zaleznosci od
tego, czy przewaza stezenie (aktywno$¢) uwodnionych jonéw wodoru, czesto
oznaczanych skrétowo symbolem H3O ™", czy jonéw wodorotlenkowych OH™; odczynowi
obojetnemu odpowiadajg jednakowe stezenia tych jonow, to jest [H30+} = [OH*}
rzedowos¢

rowna jest liczbie atomow wodoru przy atomie azotu, zastgpionych atomami wegla;
aminy I-rzedowe okreslone s3 wzorem RNHj,, aminy II-rzedowe wzorem RoNH,
a aminy III-rzedowe - RN (R - alkil lub aryl)

redukcja




elektronacja; chemiczny proces, ktory polega na pobraniu elektronu (elektronow) przez
jon lub atom, w wyniku czego maleje stopien utlenienia pierwiastka
reakcje sprzegania

zwyczajowe okreslenie niektorych reakcji kondensacji, prowadzacych do wytworzenia
wigzania wegiel-wegiel lub wegiel-heteroatom
izomeria orto-, meta-, para-

rodzaj izomerii konstytucyjnej, zwigzana z potozeniem podstawnikow w pierscieniu
benzenowym,; izomer orto (w nazwach orto- lub o-) oznacza czasteczke

z podstawnikami w pozycjach 11 2; meta (meta-, m-) w pozycjach 11 3; para (para-, p-)
w pozycjach 11 4

podstawnik pierwszego rodzaju

kierujg nastepny podstawnik w pozycje ortoi parawzgledem siebie
podstawnik drugiego rodzaju

kieruja nastepny podstawnik w pozycje meta wzgledem siebie
sekstet elektronowy

szeS¢ elektronow znajdujacych sie w ukladzie, potgczonych i zdelokalizowanych orbitali

7, wystepujacym w cyklicznych czasteczkach aromatycznych zwigzkow organicznych
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Animacja

Polecenie 1

Zastanawiates sie kiedys, w jaki sposob otrzymuje sie aminy aromatyczne i dlaczego stosuje sie
inne metody niz w przypadku amin alifatycznych?

W jaki sposdb otrzymuje sie
aminy aromatyczne?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rq2uQoQmlabZp

Animacja pt. W jaki sposob otrzymuje sie aminy aromatyczne.
Zrédto: rez. GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja dotyczy metod otrzymywania amin alifatycznych.
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Cwiczenie 1

WoYybierz poprawng odpowiedz. Aminy aromatyczne mozna otrzymac w reakcji:

O

O

O

O

utleniania grupy nitrowe;.

redukcji grupy nitrylowej.

redukcji grupy karboksylowej.

redukcji grupy nitrowe;j.

Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

O

Aminy aromatyczne mozna otrzymac przez redukcje grupy nitrowej, ktéra
przytaczona jest bezposrednio do pierscienia aromatycznego.

Aminy aromatyczne to zwiazki, w ktérych grupa aminowa jest przytaczona
bezposrednio do pierscienia aromatycznego.

Substancja redukujaca w reakcji otrzymywania amin aromatycznych moze by¢
tlenek niemetalu.

Aminy aromatyczne mozna otrzymac¢ w ten sam sposob jak aminy alifatyczne.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @



Cwiczenie 1 @)

W oparciu o zamieszczone wartosci statych dysocjacji ocen prawdziwosé¢ zdan dotyczacych
zasadowosci amin wedtug teorii Brgnsteda, zaznaczajac ,Prawda’”, jesli zdanie jest prawdziwe
lub ,Fatsz”, jesli jest fatszywe.

Wzér kwasu/zasady Stata dysocjacji K
NH; 2,6-107°
CH;NH, 4,4-107*
(CoH;),N 7,4-107*
C¢H;NH, 3,8-10719
C,H;NH, 4,7-1074
Zdanie Prawda Fatsz
Stabsza zasadg od wody jest amoniak, a silniejszg zasada
O O

od metyloaminy jest anilina.
Aminy s3 silniejszymi zasadami od wody.
Alkiloaminy s3 silniejszymi zasadami niz amoniak.

Aminy aromatyczne sg stabszymi zasadami niz aminy
alifatyczne lub amoniak.

O |00
O OO0



Cwiczenie 2 @)

Pirydyna nalezy do zwigzkéw heterocyklicznych. Znajac jej sumaryczny wzér CsHyN
, zaproponuj wzor strukturalny, a nastepnie odpowiedz na pytanie, czy pirydyna nalezy do
zwigzkoéw aromatycznych? Odpowiedz uzasadnij.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

W trzech probéwkach znajdujg sie roztwory wodne nastepujacych substancji: metanoaminy,
etanolu i fenolu. Czy za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego mozna
zidentyfikowad te substancje? Odpowiedz uzasadnij, piszac odpowiednie réwnania reakcji.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4

Najprostsza aming aromatyczng jest anilina, czyli aminobenzen. Zapisz wzér potstukturalny
tego zwiazku, a nastepnie rownania reakcji jej otrzymywania z benzenu, ktére przedstawiono
na ponizszym schemacie.

NO, NH,CI”
© 3
1. [ ] 2. .

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

anilina

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Tyrozyna to aminokwas, ktéry w swojej budowie zawiera pierscien aromatyczny. Ulega wiec
reakcji nitrowania, ktéra jest charakterystyczna dla zwigzkéw aromatycznych.

Na podstawie schematu dos$wiadczenia oraz tego, ze:

A. grupa— OH jest w tym przypadku grupa dominujaca pod wzgledem efektu kierujacego
podstawniki w pierscieniu aromatycznym;

B. jonizacja dotyczy jedynie grupy hydroksylowej dotgczonej bezposrednio do pierscienia
aromatycznego.

Zapisz wnioski i réwnania reakcji zachodzacych w obu probéwkach. Eksperyment zostat
przeprowadzony z udziatem tyrozyny, ktorej wzoér potstrukturalny réwniez przedstawiono
ponizej.

Wzor pétstrukturalny

HNO, .5 \ NH, ., I tyrozyny:

1
| CH, C
~CH” SOH
I
1. 2 HO NH,
roztwér ¥ produkt_-¥ Obserwacje:
tyrozyny i reakcji 1 Roztwdr zmienia barwe na z6tta, a po dodaniu
NH3(aq) na pomaranczowa.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 @

Celem zbadania wtasciwosci fenyloaminy (aniliny) przeprowadzono nastepujace reakcje
chemiczne:

A. Do probowki z fenyloaming wprowadzono kwas solny.
B. Do uzyskanego roztworu w doswiadczeniu A dodano roztwér wodny wodorotlenku sodu.
C. Do probéwki z fenyloaming dodano kilka kropli wody bromowe;.

Opisz obserwacje do powyzszych reakcji chemicznych. Napisz rownania reakcji, jakie zaszty
w probowkach i nazwij utworzone zwiagzki organiczne. Podaj wniosek dotyczacy wtasciwosci
fenyloaminy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Anilina powstaje w wyniku redukcji nitrobenzenu, ktéra prowadzi sie wodorem atomowym.
Atomowy wodér otrzymuje sie w reakcji cynku lub zelaza z kwasem solnym. Zaproponuj petny
zapis reakcji redukcji nitrobenzenu, przeprowadzanej za pomocg cynku i kwasu solnego,
prowadzacy do otrzymania aniliny.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Jednym ze sposobdéw otrzymywania aniliny jest reakcja benzamidu z woda bromowga
w obecnosci wodorotlenku potasu. Napisz réwnanie reakcji otrzymywania aniliny tym
sposobem.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob otrzymuje si¢ aminy aromatyczne?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
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 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:

» charakteryzuje najprostszg amine aromatyczna;
 opisuje wlasciwosSci chemiczne amin aromatycznych;
» proponuje metody otrzymywania amin aromatycznych.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;
 analiza materiatu zrodtowego;



e animacja;

e ¢wiczenia uczniowskie;
* mapa pojec;

e tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

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

 tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Co majg wspolnego
aminy aromatyczne z kolorowymi ciastami?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Co to sa
zwiagzki aromatyczne?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami okresla cele
lekciji, ktore zapisuja sobie w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej animacje ,W jaki sposob otrzymuje sie
aminy aromatyczne?”. Po jej projekcji nauczyciel zadaje przyktadowe pytania: Dlaczego
amin aromatycznych nie mozna otrzymac w reakcji fluorowcopochodnych benzenu
z amoniakiem? Jakie sg metody otrzymywania amin aromatycznych? Jakie substancje
redukujace mozna stosowac w reakciji redukcji grupy nitrowe;j? Na czym polega reakcja
selektywnejredukciji jednej grupy nitrowejw dinitropochodnych benzenu?

2. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenia zawarte w medium.

3. Uczniowie analizujg tre$ci w e-materiale pod katem wlasciwosci aniliny
i otrzymywania aniliny. Po wyznaczonym czasie nauczyciel zapisuje hasto na tablicy -
wlasciwosci aniliny, a uczniowie podchodzg do tablicy i tworza mape pojec.

4. Chetni lub wyznaczeni uczniowie podchodzg do tablicy i zapisujg przyktadowe
rownania reakcji otrzymywania aniliny.



5. Uczniowie pracujac w parach, wykonujg zadania z czesci ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sig, a nastepnie
chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy.
Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢
podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem matych kolorowych
samoprzylepnych karteczek, zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna
podzieli¢ na czesci, w ktorych ocenia¢ mozna rézne aspekty pracy, np. przydatnosc,
atrakcyjnos¢, stopien trudnos$ci materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie
tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy z zamierzonych do osiggni¢cia
celow lekcii, itp. Nauczyciel moze odnies¢ si¢ do tego ogolnie na podsumowanie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Animacje uczniowie mogg wykorzysta¢ podczas przygotowania si¢ do lekcji czy pracy
kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ w ramach
uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarczg strzelniczg (ponizej przyktad) oraz mate
kolorowe samoprzylepne karteczki dla uczniow.
2. Przyktad tarczy strzelniczej:
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