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Badanie odczynu wodnych roztworéw: amoniaku,

amin, mocznika, acetamidu

Papierek wskaznikowy jest prostym i szybkim sposobem na sprawdzenie pH roztworu.
Zrédto: Fredquintao, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Czy wiesz, co maja ze sobg wspolnego amoniak, aminy oraz mocznik? Pomimo tego, ze
naleza do trzech réznych grup zwiazkéw chemicznych, to wszystkie sg szeroko
rozpowszechnienie w przyrodzie i posiadaja atomy azotu na -III stopniu utlenienia.

Z atomem azotu zwigzana jest zatem niewigzaca (wolna) para elektronowa. Jej
wystepowanie znaczgco wptywa na odczyn wymienionych zwigzkoéw chemicznych. Jaki
zatem odczyn ma amoniak, a jaki aminy i mocznik?

Twoje cele

o Porownasz i wyjasnisz przyczyne zasadowych wlasciwosci amoniaku i amin.

e Zapiszesz rownania hydrolizy amoniaku i amin.

e Przeanalizujesz budowe czgsteczki mocznika i na tej podstawie wyjasnisz odczyn
obojetny.




Przeczytaj

Z czego wynika odczyn zasadowy amoniaku i amin?

Amoniak ma wlasciwosci zasadowe, poniewaz w reakcji z wodg przyjmuje proton zgodnie
z teorig Bronsteda. Tworzone sg wowczas aniony hydroksylowe (aniony wodorotlenkowe)
odpowiedzialne za odczyn zasadowy, co mozna przedstawic nastepujagcym réwnaniem
reakcji chemicznej:

NH; + H,0 = NH,* + OH"

wigzanie
donorowo - akceptorowe
(koordynacyjne)
NN \
H-—N : + H Q—| _— H—.N+ H + :OH-
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Tworzace sie nowe wigzanie pomiedzy atomem azotu a atomem wodoru to wigzanie koordynacyjne, czyli
donorowo-akceptorowe. Donorem pary elektronowej jest atom azotu, a jej akceptorem atom wodoru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Poniewaz aminy to pochodne amoniaku, ich wlasciwosci chemiczne sg do niego podobne.
Obecnos¢ wolnej pary elektronowej na atomie azotu jest przyczyna zasadowych
wlasciwos$ci zarowno amoniaku, jak i amin. Istota reakcji z wodg jest taka sama i polega na
utworzeniu wigzania koordynacyjnego pomiedzy atomem azotu a protonem, ktory
pochodzi z czgsteczki wody, oraz na utworzeniu anionu wodorotlenkowego,
odpowiedzialnego za odczyn zasadowy.
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wigzanie
donorowo - akceptorowe

(koordynacyjne)
NSO \
R-—N —— R-__ ’ + :OH-
Ry Ry

Ogolny schemat reakcji hydrolizy amin
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozna wyr6zni¢ aminy alifatyczne o roznejrzedowosci (metyloamina, dimetyloamina,
trietyloamina), jak i glbwnego przedstawiciela amin aromatycznych, czyli aniline. Ich
wlasciwosci zasadowe juz nie sg tozsame. Biorgc pod uwage aminy alifatyczne o roznej
rzedowosci, to ich zasadowos$c¢ ro$nie w nastepujacym szeregu: amina 3°, amina 1°, amina
2°. Ta pierwsza cechuje sie najstabszymi wlasciwosciami zasadowymi ze wzgledu na
wystepowanie trzech podstawnikow utrudniajgcych dostep protonu do wolnej pary
elektronowej atomu azotu. Jest to tzw. zawada steryczna. Aminy aromatyczne sg natomiast
znacznie stabszymi zasadami niz aminy alifatyczne. Wynika to z oddzialywania wolnej pary
elektronowej atomu azotu z chmurg elektronowg pierScienia aromatycznego, jak pokazano
na ponizszym rysunku.

5-

anilina

Oddziatywania wolnej pary elektronowej atomu azotu z chmurg elektronowg pierscienia aromatycznego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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To oddzialywanie powoduje obnizenie zdolnoSci atomu azotu do przylaczenia protonu, co
wigze si¢ ze znacznym obnizeniem zasadowosci, z kolei rownowaga reakcji hydrolizy jest
przesunieta w strone tworzenia substratow, jak rowniez pokazano w ponizszym réwnaniu
reakcji chemicznej.

H
H H
SR H—N"—H
X
+ H2O —_— + OH
/
anilina kation aniliniowy

Roéwnanie reakcji hydrolizy aniliny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z czego wynika odczyn obojetny mocznika?

Mocznik nalezy do grupy amidow. Jego nazwa systematyczna to karbonamid. Jest to amid
pochodzacy od kwasu weglowego, w ktérym dwie grupy hydroksylowe zostaty zastgpione
grupami aminowymi. Dlatego mocznik nazywa si¢ rowniez diamidem kwasu weglowego.
Wzor chemiczny mocznika oraz jego analogie do kwasu weglowego przedstawiono ponize;:

O

O
| |

C C
HO”~ SOH HN"" SNH,

kwas weglowy mocznik (karbonamid)

Wzory potstrukturalne kwasu weglowego i mocznika
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odczyn wodnego roztworu mocznika jest obojetny. Wynika to z oddziatywania wolnych par
elektronowych atoméw azotu z elektronami atomu tlenu grupy karbonylowej, w wyniku
czego maleje gestos¢ elektronowa na atomach azotu, ktore nie sg zdolne do przylaczenia
protonu (kationu wodoru). To powoduje znaczne obnizenie zasadowosci.

oddziatywanie
wolnych par
elektronowych
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Oddziatywania wolnych par elektronowych atomoéw azotu z elektronami atomu tlenu grupy karbonylowe;j
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dlatego mocznik, jak i wszystkie pozostate amidy w roztworach wodnych wykazujg odczyn
obojetny.

Stownik
amoniak

(fr. ammoniaque ,amoniak”) nieorganiczny zwigzek chemiczny azotu i wodoru; jest
bezbarwnym gazem o ostrym zapachu; rozpuszczony w wodzie tworzy zasad¢ amonowg
i wykazuje odczyn zasadowy

aminy

organiczne zwigzki chemiczne, zawierajgce w swojej budowie grupe aminowg, bedaca
organiczng pochodng amoniaku

aminy alifatyczne

zwiazki organiczne, w ktorych grupa aminowa przylgczona jest bezposrednio do
lancucha alifatycznego (weglowodorowego)

aminy aromatyczne



javascript:void(0);

zwiazki organiczne, w ktorych grupa aminowa przylgczona jest bezposrednio do
pierScienia aromatycznego

rzedowos¢ amin

liczba podstawionych atoméw wodoru, zwigzanych z atomem azotu, odpowiada
rzedowosci aminy; w aminach I-rzedowych z atomem azotu jest potaczona jedna grupa
weglowodorowa Ry, w aminach II-rzedowych - dwie grupy weglowodorowe Ry, Ry

a w aminach IlI-rzedowych - trzy grupy Ry, Ry, Rs; grupy weglowodorowe Ry, Ry, R3 moga
by¢ takie same lub rézne

amidy

pochodne kwaséw organicznych, w ktoérych czasteczkach grupa hydroksylowa — OH
zostala zastgpiona (podstawiona) grupa aminowg — NH,

mocznik
zwigzek nieorganiczny o wzorze HosN — CO — NHy, diamid kwasu weglowego
odczyn zasadowy

roztwor, w ktorym znajduje si¢ nadmiar jonéw wodorotlenkowych (OH™), a pH jest
wieksze od 7

odczyn obojetny

roztwor, w ktorym w rownowadze wystepuja jony wodorotlenkowe (OH ™) oraz
oksoniowe (H;O0™), a pH jest rowne 7

zawada steryczna

efekt wystepowania duzych podstawnikow przy danym atomie, utrudniajgcych dostep

do niego dla innych zwigzkow chemicznych
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z doswiadczeniem przedstawionym w animacji. Sformutuj pytanie badawcze oraz
rozwiaz pozostate ¢wiczenia ponizej.

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

Animacja pt. ,Badanie odczynu wodnych roztworéw: amoniaku, metyloaminy, dimetyloaminy, trimetyloaminy,
aniliny i mocznika za pomocg papierka uniwersalnego”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Patrycja Mecik, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu - dotyczy badania odczynu wodnych roztworéow:
amoniaku, metyloaminy, dimetyloaminy, trimetyloaminy, aniliny i mocznika za pomocg
papierka uniwersalnego.

Cwiczenie 1

Sformutuj pytanie badawcze dotyczace zabarwienia papierka wskaznikowego.

Odpowiedz:

l )



https://zpe.gov.pl/a/DojqKN1mk

Cwiczenie 2

Na podstawie zabarwienia uniwersalnego papierka wskaznikowego okre$l odczyn roztworéw
wodnych poszczegdélnych zwigzkéw chemicznych.

Zwiazek chemiczny Odczyn

amoniak

metyloamina

N-metylometanoamina (dimetyloamina)

N,N-dimetylometanoamina (trimetyloamina)

anilina

mocznik

Cwiczenie 3

Dopasuj prawidtowa odpowiedz dotyczaca pH amoniaku, metyloaminy, dimetyloaminy,
trimetyloaminy, aniliny i mocznika.

amoniak, metyloamina, dimetyloamina, trimetyloamina, anilina, mocznik, pH=7, pH=7, pH=7,
pH=7, pH<7, pH<7, pH<7, pH<7, pH<7, brak mozliwosci okreslenia, brak mozliwosci
okreslenia, brak mozliwosci okreslenia

Zwiagzek chemiczny pH

amoniak

metyloamina

dimetyloamina

trimetyloamina

anilina

mocznik




Cwiczenie 4

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Utéz rownanie reakcji chemicznej, ktéra wykaze odczyn wodnego roztworu amoniaku. Nazwij
jony odpowiedzialne za odczyn.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2 ®

Utdz réwnania reakcji hydrolizy metyloaminy, N-metylometanoaminy (dimetyloaminy) oraz
N,N-dimetylometanoaminy (trimetyloaminy), rysujac wzory strukturalne tych zwiazkéw
chemicznych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3 ¢
Uporzadkuj ponizsze wzory chemiczne amin, zgodnie ze wzrastajacg zasadowoscia. 3
NH,
H,C CH, H,C——CH,
N A H,C—CH,— G CH
HC—N—CH HC—N 3C—CH;—C—CH;,
H,C CH, H,C—CH, NH,

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



Cwiczenie 4

Podczas hydrolizy amoniaku oraz amin tworzy sie wigzanie chemiczne, w ktérym mozna
wyrozni¢ dawce oraz biorce elektronéw. Nazwij to wigzanie chemiczne, wskaz je na ponizszym
przyktadzie oraz zaznacz kétkiem dawce oraz biorce.

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

Cwiczenie 5
Wyjasnij, w oparciu o rownanie reakcji hydrolizy, dlaczego wodny roztwér aniliny jest stabo
zasadowy.

Odpowiedz:
l ]

Cwiczenie 6

Amidy to pochodne kwaséw karboksylowych, w ktérych grupa hydroksylowa — OH zostata
zastgpiona grupa aminowa -NR41R,, gdzie R1 i Ry, moga oznaczac grupe weglowodorowa lub
atom wodoru. Wszystkie amidy majg charakter obojetny. Wyjasnij przyczyne obojetnego
odczynu mocznika na podstawie jego budowy, wiedzac, ze jest to diamid kwasu weglowego.

Odpowiedz:
[ ]

Cwiczenie 7 @

Oblicz pH 0,5-molowego wodnego roztworu amoniaku, wiedzac, ze jego stata dysocjacji
zasadowej w temperaturze 25°C wynosi 1,8:107.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Przygotowano 10 cm? roztworu metanoaminy o pH réwnym 8 oraz 5 cm?® roztworu

N-metylometanoaminy o pH réwnym 9. Nastepnie oba roztwory przelano do jednej zlewki.
Oblicz pH otrzymanego roztworu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: Chemia

Temat: Badanie odczynu amoniaku, amin i mocznika

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XVIII. Zwiazki organiczne zawierajgce azot. Uczen:

4) porownuje i wyjasnia przyczyne zasadowych wilasciwo$ci amoniaku i amin; pisze
odpowiednie rownania reakciji.

Zakres rozszerzony
XVIIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

4) porownuje i wyjasnia przyczyne zasadowych wilasciwosci amoniaku i amin; pisze
odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e porownuje i wyjasnia przyczyne zasadowych wilasciwosci amoniaku i amin;
 zapisuje rownania hydrolizy amoniaku i amin;



 analizuje budowe czgsteczki mocznika i wyjasnia wynikajacy z niejjego odczyn
obojetny.

Strategia nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

o eksperyment chemiczny;

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;

tablica multimedialna /tablica, kreda, mazak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: jakie czesci wspolne
w swojej budowie majg amoniak, aminy i mocznik?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot odczynu amoniaku,
amin i mocznika: Jaki odczyn maja: amoniak, aminy i mocznik? Efektem powinno by¢
stwierdzenie, ze amoniak i aminy, majg odczyn zasadowy a mocznik obojetny. Wiedza ta
zostanie wykorzystana w podczas przeprowadzenia eksperymentu.

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

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

Faza realizacyjna:



1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie odczynu wodnych roztworéw amoniaku, amin
o roznejrzedowosci oraz mocznika” zgodnie z instrukcja zamieszczong w materiale
pomocniczym. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje sprzet i szkto
laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia.
Uczniowie przeprowadzajg eksperyment. Uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie
badawcze i hipoteze, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski,
ustalajg rownania reakcji chemicznych, wszystko zapisuja w kartach pracy. Chetni
uczniowie prezentujg wyniki na forum klasy, a rownania reakcji amoniaku i amin
z woda zapisuja na tablicy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem merytorycznym
wypowiedzi uczniow.

2. Uczniowie analizuja tre$ci w e-materiale w kontekscie pytania: dlaczego amoniak
i aminy majg odczyn zasadowy, a mocznik ma odczyn obojetny? Po wyznaczonym czasie
nauczyciel inicjuje dyskusje zadajgc pytanie: Z czego wynika zasadowo$¢ amin
i amoniaku i odczyn obojetny mocznika? Nauczyciel podsumowuje dyskusje konkluzja,
ktora uczniowie zapisuja do zeszytu.

3. Uczniowie analizuja w parach zawarte w animacji polecenia. W przypadku zaistniatych
problemow, uczniowie mogg przeanalizowac animacije.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania: co wspolnego
w budowie posiadaja amoniak, aminy i mocznik? Jaki odczyn majg amoniak, aminy
i mocznik? Z czego wynika zasadowy odczyn amoniaku i amin a obojetny odczyn
mocznika? Jak barwi si¢ uniwersalny papierek wskaznikowy w roztworze amoniaku,
amin i mocznika?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

e Przypomniatem /tam sobie, ze...
e Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Animacja/model 3D moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy na
lekcji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢ rowniez



wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego oraz przez uczniow nieobecnych na
lekciji dla lepszego rozumienia nowych tresci.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Cowspolnego w budowie posiadajg: amoniak, aminy i mocznik?
» Jaki odczyn majg: amoniak, aminy i mocznik?
o Z czego wynika zasadowy odczyn amoniaku i amin a obojetny odczyn mocznika?
 Jak barwi si¢ uniwersalny papierek wskaznikowy w roztworze amoniaku, amin
i mocznika?

2. Do$wiadczenie chemiczne: Badanie odczynu wodnych roztworéw amoniaku, amin
o roznejrzedowosci oraz mocznika.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw na probowek, szklane bagietki.

Odczynniki chemiczne: roztwory wodne o jednakowych stezeniach (np. 0,1-molowe):
amoniaku, dowolnych trzech amin alifatycznych o réznejrzedowosci (np. metyloamina,
dimetyloamina, trimetyloamina), aniliny oraz mocznika; uniwersalne papierki wskaznikowe;
wskaznik uniwersalny.

Instrukcja przeprowadzenia eksperymentu:

« Do sze$ciu probowek wlej po okoto 1 cm? 0,1-molowych roztworéw amoniaku,
metyloaminy, dimetyloaminy, trimetyloaminy, aniliny oraz mocznika.

o Sprawdz, jak zabarwig si¢ papierki uniwersalne zwilzone tymi roztworami (w tym celu
bagietkq nanie$ roztwor na papierek).

e Do probowek dodajdwie/trzy krople wskaznika uniwersalnego.

» Na podstawie obserwaciji sformutuj wniosek dotyczacy odczynu badanych substanciji.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 50.31 KB w jezyku polskim



