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Reakcje halogenopochodnych weglowodorow
z amoniakiem

Aminy, odpowiedzialne za zapach ryb, otrzymuje sie m.in. w wyniku reakcji halogenopochodnych
weglowodoréw z amoniakiem.

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

Czy wiesz, skad pochodzi charakterystyczny zapach ryb? Odpowiadajg za niego aminy,
czyli pochodne weglowodorow, zawierajgce azot. Zwiazki te otrzymuje sie gtownie

w wyniku reakcji halogenopochodnych weglowodorow z amoniakiem. T3 metodg uzyskuje
sie najczesSciej aminy pierwszorzedowe, ale w wyniku reakcji nastepczych moze powstac
mieszanina amin o roznejrzedowosci. W jaki zatem sposob zachodzi reakcja
halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem i jakich warunkoéw wymaga?

Twoje cele

e Zaproponujesz produkty reakcji halogenopochodnych weglowodorow

z amoniakiem.
e Zapiszesz rownania reakcji halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem.
e Przedstawisz mechanizm reakciji halogenopochodnych weglowodorow

z amoniakiem.




Przeczytaj

Reakcja halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem nalezy do typu reakcii,

zwanych amonolizg. Jest to reakcja wymiany, zachodzgca pomiedzy amoniakiem

a zwigzkiem organicznym - w tym przypadku halogenopochodna weglowodoru, czyli
inaczej halogenkiem alkilowym. W wyniku tej reakcji powstaja sole amoniowe, z ktorych
W nastepnym etapie otrzymuje si¢ aminy.

RX +NH; — RNH;" + X~

RNH;" + OH  — RNH; + HyO

R oznacza grupg weglowodorowg, a X oznacza atom halogenu.

W wyniku dziatania wodnym lub alkoholowym roztworem amoniaku na halogenek alkilowy,
nastepuje zastgpienie atomu halogenu (na przyklad — Cl, —I, — Br) sprotonowana grupa
aminowg -NH; i powstanie soli amoniowej. Pod wptywem wodnego roztworu mocnego
wodorotlenku (np. NaOH) wydziela si¢ wolna amina.

Na przykiad, w wyniku reakcji chlorometanu z amoniakiem powstaje s6l metanoaminy, czyli
chlorowodorek metyloaminy, ktory, reagujac z zasada sodowg, daje metanoamine.

H3C—Cl + NH3 — HgC—NH3+ + Cl™

H30—NH3+ + NaOH — HgC— NH2 —+ H20 + Na+
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Amoniak pelni role nukleofila, ze wzgledu na wystepujaca wolng pare elektronowg na
atomie azotu. W pierwszym etapie (1) nastepuje atak nukleofilowy na atom wegla,
obdarzony tadunkiem dodatnim, spowodowanym polaryzacja wigzania wegiel-chlor.
Powstaje wowczas zwigzek przejsciowy, w ktorym nastepuje ostabienie tego wigzania,

a tworzy sie nowe: wegiel-azot. W drugim etapie (2) nastepuje catkowite utworzenie
wigzania wegiel-azot oraz rozerwanie wigzania wegiel-chlor, ktore odchodzi jako anion
chlorkowy. W tym czasie powstaje sol amoniowa, stanowigca nowy produkt.

© @ 2 ® +
Cln CH, iNHy ———> Cl----- CH;3---NH; | ———— > H;C—NH3" + CI

H,C—NH;* + OH —> H3C—NH, + H,0

Atak nukleofilowy

Amoniak petni role nukleofila ze wzgledu na wystepujaca pare elektronowg na atomie azotu.
W pierwszym etapie (1) nastepuje atak nukleofilowy na atom wegla, ktory jest obdarzony
tadunkiem dodatnim, spowodowanym polaryzacjg wigzania wegiel-chlor. Powstaje wéwczas
zwigzek przejsciowy, gdzie ostabieniu ulega wigzania wegiel-chlor i tworzy sie nowe
wigzanie wegiel-azot.

Sél amonowa

W drugim etapie (2) nastepuje catkowite utworzenie wigzania wegiel-azot oraz rozerwanie
wigzania wegiel-chlor, ktéry odchodzi jako anion chlorkowy. W tym czasie powstaje sol
amoniowa stanowigca nowy produkt.

3

Reakcja kwasowo-zasadowa



Otrzymywanie czystej aminy w wyniku dziatania na powstajgcg sél amoniowa wodnym
roztworem wodorotlenku jest reakcjg kwasowo-zasadowa, ktéra polega na wymianie
protonu (3).

Amonoliza halogenkéw zachodzi zgodnie z mechanizmem substytucji nukleofilowe;.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Otrzymywanie czystej aminy w wyniku dziatania na powstajgca s6l amoniowg wodnym
roztworem wodorotlenku jest reakcja kwasowo-zasadows, polegajacg na wymianie
protonu (3).

Najwieksza wydajnos¢ produktow amonolizy uzyskuje sie¢ w przypadku reakcji halogenkow
pierwszorzedowych z amoniakiem. W przypadku halogenkow drugo- i trzeciorzedowych,
reakcja substytucji nukleofilowej konkuruje z reakcja eliminacji, przy czym eliminacja
praktycznie zawsze przewaza.

Ciekawostka

Nalezy pamietac, ze w wyniku syntezy aminy pierwszorzedowej, z pierwszorzedowego
halogenku i amoniaku, mozliwe jest powstanie amin o réznejrzedowosci w ciagu

nastepujacych przemian:

1 R—X + NH; ——> R—NH;" X
halogenek alkilowy sél aminy pierwszorzedowej
2 R—NH;" + NH; ——> R—NH, + NH,*
amina sol amonowa

pierwszorzedowa

NH;
3 R—NH, + R—X ——> R—NH," X ——> R—NH
R R
s6l aminy drugorzedowej amina drugorzedowa
R
NH;
4 R—NH + R—X —> R—NH* X ——*> R—N—R
R R R
sél aminy trzeciorzedowej amina trzeciorzedowa

Ro6zna rzedowos$é amin
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

R oznacza grupe weglowodorowg, a X oznacza atom halogenu.

Dlatego reakcja halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem nie pozwala na
otrzymanie wylacznie aminy pierwszorzedowejbez domieszek amin o wyzszej rzedowosci.
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Aby otrzymac¢ amine pierwszorzedowag, nalezy uzy¢ nadmiaru amoniaku w stosunku do
halogenopochodnejweglowodoru.

2R—X + NH; ——— > R—NH,"X" + HX
R

R—NH,* X + OH ———> R—NH + H,0 + X

R R

Kiedy jednak stosunek molowy halogenopochodnej weglowodoru do amoniaku
wynosi 2:1, otrzymuje sie amine drugorzedowa w wyniku dwuetapowej reakgcji.

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

R
3 R—X + NH; ——— > R—NH'X" + 2 HX

R R

R—NH*'X + OH —» R—N—R + H,O + X

R R

Natomiast, kiedy stosunek molowy halogenopochodnej weglowodoru do amoniaku
wynosi 3:1, otrzymuje sie amine trzeciorzedowa w wyniku dwuetapowej reakgcji.

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

Stownik

amonoliza



reakcja wymiany zachodzaca miedzy amoniakiem i zwigzkiem organicznym, na przyktad
bezwodnikiem kwasowym, halogenkiem kwasowym, weglowodorowym lub estrem
halogenopochodne weglowodoréw (halogenki alkilowe)

weglowodory, ktorych czgsteczki zawieraja jeden lub wiecejatomow fluorowca: fluoru —
fluoropochodne, chloru — chloropochodne, bromu — bromopochodne, jodu —
jodopochodne

substytucja nukleofilowa

reakcja substytucji (podstawienia), w ktorej czynnikiem atakujgcym jest nukleofil
(inddywiduum z nadmiarem elektron6w); substytucja nukleofilowa polega na
podstawieniu grupy X zwigzanej z atomem wegla odczynnikiem nukleofilowym; grupa

X jest przewaznie grupa elektronoakceptorowa, ktora polaryzuje wigzanie C-X (np. — Cl,
— Br, — OH), nastepnie odchodzi z parg elektronowa

aminy

pochodne amoniaku w czgsteczce, ktorego jeden lub wiecejatomoéw wodoru zostato
zastgpionych grupami weglowodorowymi
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Laboratorium 1

W jaki sposob przeprowadzisz reakcje otrzymywania wodnego roztworu metyloaminy? Wsrod
sprzetu laboratoryjnego oraz odczynnikéw chemicznych znajduja sie te niezbedne do
przeprowadzenia eksperymentu. Zapoznaj sie z problemem badawczym, zaproponuj hipoteze,
zaplanuj doswiadczenie chemiczne, przeprowadz je, zapisz obserwacje, wyniki, wnioski oraz
odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DuF8dPz2Z

Wirtualne laboratorium pt. Reakcje halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Reakcje halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem.

Problem badawczy: Czy chlorometan moze reagowac z amoniakiem?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:



https://zpe.gov.pl/a/DuF8dPz2Z

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 1

Zgodnie z jakim mechanizmem zachodzi reakcja chlorometanu z amoniakiem?

Odpowiedz:




Cwiczenie 2

Metanoamina jest gazem, ktéry bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Wskaz nazwe
oddziatywan odpowiedzialnych za to zjawisko.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

W jakim celu dodaje sie wodnego roztworu wodorotlenku sodu do mieszaniny chlorometanu
i amoniaku?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Ktére z ponizszych zdan jest prawdziwe?

O W wyniku reakcji bezposredniej halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem
powstaje amid.

O W wyniku bezposredniej reakcji halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem
powstaje s6l amoniowa.

O W wyniku reakcji bezposredniej halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem
powstaje amina.

W wyniku reakcji bezpos$redniej halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem
powstaje sél amidu.

O
Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij reakcje otrzymywania metanoaminy.

H;C — NH, | | HyC — NH;* | [ NH; | | H3C — NH;*




Cwiczenie 3 @

Z podanych elementéw utéz réwnania reakcji otrzymywania etanoaminy.

'H,0

][+ ][NH; | [+ ][ OB | | HsC— CH, ~NH;* | [H;C— CH, — NH, | [ + ]

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze rownania reakcji, zapisujgc wzory produktéw w postaci jonow.

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

Cwiczenie 5

Z jakich halogenopochodnych weglowodoréw mogty powstac nastepujgce aminy? Podaj ich
nazwy systematyczne.

a) propanoamina

b) N-metylometanoamina

c) butano-2-amina

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

W wyniku reakcji halogenopochodnej weglowodoru z amoniakiem mozliwe jest powstanie
aminy drugorzedowej, zgodnie z ponizszym schematem.

2R—X + NH; ———» R—NH," X + HX
R

R—NH,"X + OH  ———>» R—NH + H,0 + X

R R

llustracja do ¢wiczenia nr 6
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gdzie R oznacza grupe weglowodorowa, a X oznacza atom halogenu.

Na podstawie schematu zapisz rownania reakcji otrzymywania N-etyloetanoaminy, wybierajac
dowolny atom halogenu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Zapisz nazwy wszystkich mozliwych amin, ktére mogg powstaé¢ w wyniku reakcji
1-bromopropanu z amoniakiem.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Reakcja halogenopochodnych weglowodordw z amoniakiem zachodzi zgodnie z ponizszym
schematem.

© @ Cl

Clu— R :NHy ——> | Cl----- R---NHy | ———>  R—NH;* + CI

R—NH;* + OH ————> R—NH, + H,0

llustracja do ¢wiczenia nr 8
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uzupetnij ponizsze zdania, wpisujac odpowiednie stowa.

Reakcja halogenopochodnych weglowodordw z amoniakiem zachodzi zgodnie z mechanizmem

‘ ’ Amoniak petni role ’, ze wzgledu na wystepujaca pare

elektronowa na atomie azotu. W pierwszym etapie nastepuje atak nukleofilowy na atom

wegla reszty weglowododorowej obdarzonej tadunkiem dodatnim, spowodowanym

‘ ’wiqzania wegiel-halogen. Powstaje woéwczas ‘ ’ w ktérym

nastepuje ostabienie wigzania wegiel-halogen i powstanie nowego wigzania wegiel-azot.

W drugim etapie nastepuje catkowite utworzenie wigzania wegiel-azot oraz rozerwanie

wigzania wegiel-‘ , ktéry odchodzi jako ‘ ’ W tym czasie

powstaje s6l amoniowa, stanowigca nowy produkt. Otrzymywanie czystej aminy, w wyniku

dziatania na powstajaca sél amoniowa wodnym roztworem wodorotlenku, jest reakcja

’, polegajaca na wymianie protonu.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

» proponuje produkty reakcji halogenopochodnych weglowodoréw z amoniakiem;
» pisze rownania reakcji halogenopochodnych weglowodorow z amoniakiem;
» przedstawia mechanizm reakcji halogenopochodnych weglowodorow z amoniakiem.



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e technika termometr.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
tablica interaktywna /tablica i kreda/pisak;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania: Skad pochodzi charakterystyczny
zapach ryb? Jakie substraty nalezy uzy¢ w reakcji chemicznej, by otrzymac¢ produkty
o zapachu ryb?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Jakg role peini amoniak w reakcji amonolizy?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze w reakcjach alkilowania amoniaku powstajg sole,
z ktorych otrzymuje sie aminy w reakcjach z wodnymi roztworami zasad, zgodnie ze
schematem:

Plik o rozmiarze 29.92 KB w jezyku polskim

2. Chetny uczen zapisuje na tej podstawie rownanie reakcji otrzymywania etanoaminy.



Plik o rozmiarze 52.35 KB w jezyku polskim

3. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: ,Zgodnie z jakim mechanizmem zachodzi reakcja
halogenopochodnych weglowodorow z amoniakiem?”- reakcja halogenopochodnych
weglowodorow z amoniakiem zachodzi zgodnie z mechanizmem substytucii
nukleofilowe;j.

Plik o rozmiarze 39.81 KB w jezyku polskim

4. Chetna osoba podejmuje probe wyjasnienia mechanizmu reakcji substytucii
nukleofilowejw reakcji z amoniakiem. Gdyby byly trudnosci, uczniowie moge
skorzysta¢ w miedzyczasie z e-materialu w sekcji ,Przeczytaj’. (Amoniak petni role
nukleofila, ze wzgledu na wystepujaca pare elektronowg na atomie azotu. W pierwszym
etapie (1) nastepuje atak nukleofilowy na atom wegla reszty weglowodorowej obdarzony
tadunkiem dodatnim, spowodowanym polaryzacjg wigzania wegiel-halogen. Powstaje
wowczas zwigzek przejsciowy, w ktorym nastepuje ostabienie wigzania wegiel-halogen
i tworzenie nowego wigzania wegiel-azot. W drugim etapie (2) nastepuje catkowite
utworzenie wigzania wegiel-azot oraz rozerwanie wigzania wegiel-halogen, ktory
odchodzi jako anion halogenkowy. W tym czasie powstaje sol amoniowa, ktora stanowi
nowy produkt. Z kolei otrzymywanie czystej aminy, w wyniku dziatania na powstajgca
so0l amoniowa wodnym roztworem wodorotlenku, jest reakcja kwasowo-zasadowgy,
polegajaca na wymianie protonu (3).)

Plik o rozmiarze 32.40 KB w jezyku polskim

5. Nauczyciel ttumaczy uczniom, ze w wyniku reakcji monohalogenopochodnej (np.
chlorometanu) z amoniakiem moga powsta¢ aminy o wyzszej rzedowosci. Produkt
zalezy od stosunku molowego substratow.

Plik o rozmiarze 33.47 KB w jezyku polskim

6. Nauczyciel proponuje prace indywidualng z wirtualnym laboratorium. Uczniowie
zapoznaja si¢ z poleceniami, wykonujg doSwiadczenia. Po wyznaczonym czasie, chetne
osoby podajg na forum odpowiedzi celem zweryfikowania poprawnos$ci merytoryczne;j.
Nastepnie uczniowie wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia.

7. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danejpary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacije,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:



1. Na zakonczenie, nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie, na
skali temperatury, zaznaczajg matymi samoprzylepnymi kolorowymi karteczkami,

w jakim stopniu opanowali zagadnienia, wynikajace z zamierzonych do osiaggniecia
celow lekciji. Jezeli ze skali bedzie wynikatl niski poziom temperatury,
uczniowie zastanawiaja sie, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie maja za zadanie wykonac¢ wszystkie ¢wiczenia z serii ,Sprawdz si¢” zawartej
w e-materiale.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz mate samoprzylepne
kolorowe karteczki dla uczniow. Nauczyciel rysuje na planszy papieru termometr
i zaznacza skale, na ktorej uczniowie karteczkami zaznaczajg poziom opanowania
wiadomosci i umiejetnosci.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Zgodnie z jakim mechanizmem zachodzi reakcja halogenkow alkilowych z -
amoniakiem? (substytucja nukleofilowa)

» Co powstaje w pierwszym etapie reakcji chloroetanu z amoniakiem? (chlorek
etanoamoniowy)

 Jakie aminy moga powsta¢ w wyniku reakcji chlorometanu z amoniakiem? (
metanoamina, N-metylometanoamina, N,N-dimetylometanoamina)

o Jak uzyska¢ etanoaming z chlorku etanoamoniowego? (doda¢ wodnego roztworu
wodorotlenku)



