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Materialy dodatkowe — zwiqzki azotowe

ZwiazKki nitrowe
1. Redukcja zwigzkéw nitrowych.
Grupa nitrowa jest bardzo podatna na dzialanie szeregu ro6znych Srodkéw
redukujacych. W potaczeniu z fatwoscig otrzymywania aromatycznych zwigzkow
nitrowych, otwiera to dogodna droge syntezy pierwszorzgdowych amin
aromatycznych. Jako $rodki redukujace z powodzeniem stosowaé mozna metale — Fe,
Sn, Zn, sole zelaza(Il), sole cyny(Il) i wodor w obecno$ci katalizatorow. Uzywajac
wielosiarczku sodu czy amonu mozna przeprowadzi¢ selektywna redukcje jednej
grupy nitrowej w dinitropochodnych.:

HNO NO;
—>

Na,S,, H,O
a
CHO CHO
NO, FeSO,, NH;, H,O NH,
%
H, /Pt

Moo — PN coom
Ze wzgledu na to, ze grupa nitrowa ulega redukcji bardzo tatwo, selektywng reakcje
redukcj¢ innych grup funkcyjnych w obecnosci grupy nitrowej wykonuje si¢ bardzo
rzadko. Do nielicznych $rodkow redukujacych niereagujacych z grupa nitrowa nalezy
diboran — B,Hs:
COOH COOH CH,OH

Zn, HCI B,Hg
- —_—
NH; NO, NO,
l LiAIH,

CH,OH
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2. Otrzymywanie zwigzkow nitrowych

Alifatyczne zwigzki nitrowe otrzymuje si¢ w reakcji substytucji nukleofilowe;j,
dziatajac azotanem(III) sodu lub srebra na halogenopochodna:

cli NaNO, NO, ONO
Q\ Q\ + Q\

Jako produkt uboczny powstaje zawsze ester kwasu azotowego(Ill) — azotan(III)

alkilu. Stosunek ilo$ci produktéw zalezny jest od doboru substratow i warunkow

prowadzenia reakcji.

Aromatyczne zwigzki nitrowe najcze$ciej otrzymuje si¢ poprzez bezposrednie

nitrowanie uktadu aromatycznego.

Aminy

l.

Zasadowos$¢ amin.

Obecnos¢ wolnej grupy elektronowej zlokalizowanej na atomie azotu amin warunkuje
zasadowe wlasciwosci amin. Im wigksza jest zatem gestos¢ elektronowa na atomie
azotu, tym silniejsza zasada powinna by¢ odpowiednia amina. Ze wzgledu na znaczne
podobienstwo strukturalne bardzo dobrym punktem odniesienia jest amoniak.
Wprowadzenie grup alkilowych, ze wzgledu na ich elektronodonorowy charakter
(porownaj wptyw skierowujacy podstawnikow w ukladzie aromatycznym), powoduje
zwigkszenie gestosci elektronowej na atomie azotu, tym wicksze, im wigcej grup
alkilowych przylaczonych bedzie do atomu azotu. Zgodnie z tym, najsilniejszymi
zasadami wérod amin winny by¢ aminy Ill-rzedowe i tak bywa w przypadku amin o
kroétkich tancuchach weglowych. Jednakze bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym
na zasadowos$¢ amin jest rowniez fatwos¢ solwatacji kationu powstajacego z aminy,
determinowana poprzez dostgpnos¢ dla czasteczek rozpuszczalnika atomu azotu.
Zwigkszenie liczby grup alkilowych i1 ich rozmiarow powoduje, ze wzgledow
przestrzennych, trudniejszy dostep do atomu azotu, a zatem utrudnia solwatacje
kationu amoniowego. Konkurencyjnos¢ efektu solwatacyjnego i elektronodonorowego
sprawia, iz najczesciej obserwowany dla amin alifatycznych szereg zasadowosci
uktada si¢ nastgpujaco: aminy Il-rzedowe > aminy Ill-rzedowe > aminy I-rzedowe >
amoniak. Roznice w zasadowos$ci réznych amin alifatycznych nie sg zbyt wielkie,
natomiast nalezy pamig¢ta¢, iz aminy alifatyczne s3 zasadami silniejszymi od
amoniaku.

W  przypadku amin aromatycznych wprowadzenie pierScienia aromatycznego
powoduje znaczacy spadek zasadowosci ze wzgledu na elektronoakceptorowy
charakter tego uktadu (wolna para elektronowa azotu amin aromatycznych ulega
czesciowemu uwspoOlnieniu z elektronami m ukladu aromatycznego). Aminy
aromatyczne sg zatem zasadami znacznie stabszymi od amoniaku i ich zasadowos$¢
spada wraz ze wzrostem liczby reszt aromatycznych przylaczonych do atomu azotu.
Acylowe pochodne amin (amidy) nie wykazuja wtasno$ci zasadowych ze wzgledu na
silnie elektronoakceptorowy wplyw grupy karbonylowej stojacej bezposrednio przy
atomie azotu.

Aminy jako zwiazki nukleofilowe.

Obecno$¢ wolnej pary elektronowej zlokalizowanej na atomie azotu warunkuje nie
tylko wlasnosci zasadowe amin (jak rowniez amoniaku), ale determinuje tez silny
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charakter nukleofilowy tej klasy zwigzkow. Aminy, w reakcjach substytucji
nukleofilowej, przewyzszaja reaktywno$cig pochodne tlenowe takie jak alkohole czy
etery. Ich charakter nukleofilowy przejawia si¢ w reakcjach z halogenopochodnymi
alifatycznymi (synteza Hofmanna amin), kwasami i ich pochodnymi (synteza amidow)
1 zwigzkami karbonylowymi (synteza imin i enamin).

2.1. Reakcja amin (i amoniaku) z halogenopochodnymi.

Alkilowanie amoniaku i amin jest najprostsza metodg syntezy amin:

NaOH

e+ Ny —— I:\/\/NH;:I o —> S~

W pierwszym etapie reakcji powstaje sol amoniowa, z ktorej otrzymuje si¢ wolng
aming pod wplywem silnej zasady nieorganicznej. W ten sposdb mozna
otrzymywaé aminy wyzej rz¢dowe, zarowno aromatyczne, jak i alifatyczne,
stosujac odpowiedni dobor substratow (w rownaniach pominigto etap powstawania

soli):
NH,
™ e — @r

W—»W

| | +

N\ N<
Cf e IO

Bardzo istotng komplikacja wystepujaca w tej metodzie syntezy amin jest
powstawanie wyzej rzedowych pochodnych. Projektujgc otrzymanie aminy I-
rzedowej w reakcji alkilowania amoniaku, zawsze otrzymuje si¢ rowniez duzg
ilos¢ (siegajaca 40%) aminy Il-rzgdowej, a takze niewielkg ilos¢ aminy III-
rzgdowej 1 IV-rzgdowej soli amoniowe;j:

\y t M —— o+ SN+ N+

NH,
(

~No e

Aby zwigkszy¢ wydajnos¢ otrzymania pozadanego produktu i zminimalizowaé
ilos¢ powstajacych wyzej rzegdowych produktow w syntezie uzywa si¢ duzego
nadmiaru amoniaku lub aminy podlegajacej reakcji alkilowania.
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2.2. Reakcja amin z pochodnymi kwasow karboksylowych.
Acylowanie amin chlorkami, bezwodnikami czy estrami jest typowa reakcja
przebiegajaca jako nukleofilowe podstawienie przy karbonylowym atomie wegla.
Do reakcji uzywa si¢ amoniaku, amin I- i II-rzgdowych otrzymujac niepodstawione
1 podstawione amidy:

SO
<0 OTr

o o
‘/< > /<
4+ NH;
o—\ NH,
2.3. Reakcja amin ze zwigzkami karbonylowymi
Reakcja zostata omowiona w cze$ci poswigconej zwigzkom karbonylowym.

Nalezy pamigtac, iz zwigzki karbonylowe nie daja stabilnych produktéw w reakcji
z amoniakiem, z aminami [-rzgdowymi dajg iminy a z [I-rzgdowymi enaminy:

o
| NN
TN~ — @Al\

v'L/"'“NC - /J\/;

=

3. Utlenianie amin

Przebieg reakcji utleniania amin w sposob znaczacy zalezy od ich budowy chemiczne;.

W zaleznosci od tego, z jaka aming mamy do czynienia, otrzymuje si¢ rozne produkty

koncowe procesu utleniania:

3.1. Utlenianie amin [-rzgdowych
Aromatyczne aminy I jak 1 II rzgdowe sg generalnie bardzo wrazliwe na dzialanie
czynnikow utleniajacych (nawet tak tagodnie dziatajacych, jak odczynnik Tollensa
czy tlen z powietrza), pod ktoérych wptywem zachodzg skomplikowane procesy
oksydacyjne potaczone z reakcjami kondensacji w kierunku bardzo zlozonych,
wielopier§cieniowych zwigzkow heterocyklicznych. Ciemnienie preparatdéw amin
pod wptywem tlenu z powietrza (szczegdlnie w obecnosci $wiatta czy $ladow
jonow metali cigzkich), czy tez dziatania na aminy takimi utleniaczami jak np.
chloran(VI) potasu, dichromian(VI) sodu czy chlorek zelaza(Ill) jest wynikiem
powstawania tzw. czerni aniliniowej — jednego z najtatwiej dostgpnych czarnych
barwnikéw, wytwarzanego bezposrednio na wioknie. Silniejsze utlenianie
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prowadzi do otrzymania chinondéw, dlatego tez otrzymywanie zwigzkow nitrowych
na drodze utleniania amin aromatycznych jest powaznie utrudnione i nie mozna w
takim celu uzywac silnie dzialaj acych srodkow utleniajqcych:

Na,Cr,O,
a

Aminy alifatyczne, jak i aromatyczne (pod warunkiem uzycia odpowiednich,
tagodnych $rodkéw utleniajacych) utleni¢ mozna do zwigzkdéw nitrowych.
Najczesciej stosowanymi utleniaczami s3 nadtlenek wodoru, nadkwasy,
ewentualnie (w przypadku amin alifatycznych) manganian(VII) potasu:

@u@

KMnO,
a

3.2. Aminy Il-rzgdowe utleni¢ mozna w bardzo tagodnych warunkach do pochodnych
hydroksyloaminy, ktore jednak bardzo tatwo utleniajg si¢ dalej w kierunku
powstawania ztozonych mieszanin produktow:

—\ H,0. —\
NH e N—OH » Mieszanina
/ / produktéw

3.3. Aminy Ill-rzedowe utleniajg si¢ z utworzeniem N-tlenkéw, ktoére w przypadku
amin alifatycznych stuza jako metoda przeksztalcenia amin w alkeny na drodze
eliminacji grupy aminowe;j

H,0, o
|

Reakcja amin z kwasem azotowym(I1I)

Kwas azotowy(IIl) nie istnieje w stanie wolnym. Otrzymuje si¢ go bezposrednio w
mieszaninie reakcyjnej poprzez zakwaszenie azotanoOw(IIl) np. kwasem solnym.
Reakcje najczgéciej prowadzi si¢ w temperaturze ok. 0°C (lub nawet nizszej).
Wykorzystywana jest zarowno w celach preparatywnych, jak 1 analitycznych.
Pierwszy, uchwytny produkt reakcji jest wspolny dla wszystkich typéw amin — w
wyniku odwracalnej reakcji aminy z najprawdopodobniej powstajacym w roéznych
przemianach rownowagowych N,O; powstaje kation N-nitrozoamoniowy:
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2 2
R\ NaNO, R\ NoO
3
N—R ~—=—= N R’
1
R HOl g

Dalsze losy powstalego kationu zaleza od budowy aminy:

4.1. Aminy Ill-rzedowe nie wykazuja zadnej dalszej reakcji, wobec tego ze wzgledu na
odwracalny charakter powyzszej reakcji uwaza si¢ je za odporne na dziatanie
kwasu azotowego(Ill). Wyjatkiem sa tu Ill-rzedowe aminy aromatyczne,
nieposiadajagce  zadnych podstawnikow  dezaktywujacych w  pierscieniu
aromatycznym. W takim przypadku moze zachodzi¢ reakcja substytucji
elektrofilowej do pier§cienia z utworzeniem brunatnych nitrozopochodnych —
jednakze nie jest to reakcja przebiegajaca w grupie aminowej:

SN ~n
NaNO,
a
HCI
NO

4.2. Aminy drugorzegdowe tracg proton, przechodzac w N-nitrozoaminy o
charakterystycznym zo6lto-brunatnym zabarwieniu i oleistej konsystencji:
2 2
R” NO .
\ g -H A
N—H —— > N—NO

1 1
R R

NO
NH |
. NaNO, N
H

4.3. Aminy I-rzgdowe traca czgsteczke wody z utworzeniem kationow diazoniowych.
Alifatyczne kationy diazoniowe ulegaja natychmiastowemu rozkladowi z
wydzieleniem czasteczki azotu 1 powstaniem reaktywnego karbokationu,
reagujacego ze sktadnikami mieszaniny, co w rezultacie prowadzi do otrzymania
ztozonej mieszaniny produktéw. Aromatyczne kationy diazoniowe sg natomiast
trwate w niskich temperaturach i moga zosta¢, bez wyodrebniania, uzyte do
dalszych reakcji chemicznych:
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1
— " »  R—N=N

NH +
2 NaNO, N=N
H
HCI

+_
NH, NaN N=N . . :
aNo, N, ® mieszanina
HCI N > produktéw

5. Metody otrzymywania amin
5.1. Synteza Gabriela
Ze wzgledu na ograniczenia w bezposredniej syntezie amin I-rzgdowych metoda
Hofmanna (powstawania jako produktow ubocznych wyzej rzedowych amin)
opracowano metody pozbawione tych wad. W syntezie Gabriela wykorzystuje si¢
kwasowy charakter protonéw amidowych i polega ona na alkilowaniu soli
sodowych lub potasowych ftalimidu (ktéry otrzyma¢ mozna w dwuetapowej
syntezie z kwasu ftalowego), a nastgpnie hydrolizie tak otrzymanej N-alkilowej
pochodnej ftalimidu:

COOH \o L

0 0
P o (
T ~TN ——— N
\\ _\_
0 o
H', H,0 COOH
_\— —_— + HZN\/\
COOH
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5.2. Redukcja zwigzkéw nitrowych

Otrzymywanie amin I-rzedowych w wyniku redukcji zwigzkéw nitrowych jest
bardzo dogodna metoda syntezy, o ile sa dostgpne odpowiednie substraty do
reakcji. Ze wzgledu na tatwo$¢ w otrzymywaniu aromatycznych zwigzkéw
nitrowych metodg tg stosuje si¢ gtownie do otrzymywania amin aromatycznych:

NO NH
HNO, 2 sn, Hel 2
—_— —_—
H,S0,

5.3. Redukcja oksymow zwigzkow karbonylowych, nitryli i amidow.

Reakcje redukcji wymienionych potaczen pozwalajg na otrzymanie odpowiednich
amin z dobrymi wydajnos$ciami:

H,NOH LiAIH,
—0 —— _N\ — > NH,
OH
N
c LiAIH, NH,
—>
o
/ LiAIH, —\
—> N_
S /

5.4. Degradacja Hofmanna

Reakcja Degradacji Hofmanna pozwala na otrzymanie amin I-rzedowych o jeden
atom wegla krotszych od wyjsciowych amidow. Substratem w tej reakcji jest
niepodstawiony amid kwasu karboksylowego, na ktory dziata si¢ chloranami(I) lub
bromianami(l), czesto otrzymywanymi bezposrednio w mieszaninie reakcyjnej
poprzez np. wkraplanie wody bromowej do roztworu NaOH (2 NaOH + Br, —
NaBrO + NaBr + H,O. Reakcja biegnie poprzez stadium N-bromoamidu, ktory
ulega przegrupowaniu do izocyjanianu, z wydzieleniem anionu bromkowego:

o NaBrO
R4 — > R—N=C=0

&/‘{N H2

Powstajacy izocyjanian natychmiast hydrolizuje do aminy I-rzedowe;j:

NaOH
R—N=C=—0 —> R—NH,
H,O

Reakcja doskonale nadaje si¢ do syntezy amin pierwszorzgdowych zarowno
alifatycznych, jak i aromatycznych:

8 © Marek Zylewski
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(0]
| NaBrO
— NH,
(0]

| Br,, NaOH NH,
NH, — 5 ©/

5.5. Reakcja Mannicha

Reakcja ta sluzy najczesciej do otrzymywania amin Ill-rzedowych poprzez
faczenie fragmentow weglowodorowych. Substratami sag w niej najlepiej aminy II-
rzedowe (cho¢ mozliwe jest wykonanie na aminach I-rzgdowych. lecz ze wzgledu
na mozliwe komplikacje unika si¢ stosowania takich amin), formaldehyd, jako
fragment tacznikowy oraz zwigzek posiadajacy czynne atomy wodoru — mogg to
by¢ zwiazki karbonylowe: aldehydy, ketony, estry, najlepiej posiadajace
ugrupowanie C-H pomigdzy dwoma grupami karbonylowymi. Reakcja biegnie
wedtug nastepujacego schematu:

o—

—

CH,N

\

I
~ PN
HN
N~

Aromatyczne sole diazoniowe

l.

Reaktywno$¢ kationéw diazoniowych

Sole diazoniowe powstajag w wyniku reakcji amin I-rzgdowych z HNO, (patrz wyzej).
Alifatyczne sole diazoniowe sg bardzo nietrwate i ulegaja natychmiastowemu
rozktadowi z wydzieleniem czasteczki azotu. Aromatyczne kationy w niskiej
temperaturze (nie wigcej niz 5°C) sa dosy¢ stabilne, pozwalajac na szerokie ich
wykorzystanie do kolejnych syntez. Reakcje aromatycznych kationéw diazoniowych
mozna podzieli¢ na reakcje przebiegajace bez wydzielenia azotu (oba atomy azotu
pozostaja w produkcie reakcji) oraz z wydzieleniem azotu (w miejsce atoméw azotu
kationu diazoniowego wchodzi nowy podstawnik).

2. Redukcja soli diazoniowych.

9 © Marek Zylewski
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Roézne reduktory (np. Zn w kwasie octowym, Sn(II), NaHSO;) redukuja zwiazki
diazoniowe do pochodnych hydrazyny:

+

N> SnCl, NH

Reakcja sprzggania.

Niedobor elektronéw w kationie diazoniowym powoduje, iz zwigzki te maja charakter
elektrofilowy. Najwazniejsza reakcja, w ktorej uwidacznia si¢ elektrofilowy charakter
soli diazoniowych, jest reakcja sprzegania, bedaca substytucja elektrofilowa kationu
diazoniowego do ukladu aromatycznego. Z racji, ze sole diazoniowe sg bardzo
stabymi elektrofilami, reakcja sprzegania zachodzi wylacznie do uaktywnionych przez
obecnos¢ silnie  elektronodonorowego podstawnika uktadéw aromatycznych.
Substratami w reakcji sprz¢gania mogg zatem by¢ aminy aromatyczne 1 fenole.
Produktami reakcji sprzegania s3 zwigzki azowe. W przypadku niesymetrycznie
podstawionych amin i fenoli reakcja sprzegania zawsze zachodzi zgodnie z wplywem
skierowujacym grupy hydroksylowej lub aminowej substratu:

N
+ | ~
N> N\ /@/
©/ + ©/ - ©/ S
HO
N, OH N O
COOH
N, COOH
+ —
NN
OH ©/ N

Szybko$¢ reakcji sprzegania zalezy od pH, w jakim jest prowadzona reakcja. Fenole
najtatwiej ulegaja reakcji sprzegania w srodowisku stabo zasadowym natomiast aminy
w stabo kwasnym. Aminy I- i lI-rzgdowe moga réwniez ulega¢ reakcji sprz¢gania w
srodowisku obojetnym, lecz wtedy reakcja biegnie przy atomie azotu aminy i tworzg
si¢ dos¢ nietrwate uktady zawierajace trojatomowy ltancuch atoméw azotu. Pochodne
te w $rodowisku kwasnym ulegajg samorzutnemu przegrupowaniu do odpowiednich
zwigzkow azowych:

OH

10 © Marek Zylewski
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- z
7 +
N
4
I
@ 4
=
l l :
I I
+ 1]
[
Va S
z 7
P-4
2 \
4
I
=2 @
=

4. Otrzymywanie fenoli.
Ogrzewanie soli diazoniowych powoduje ich rozktad, w ktérego wyniku wydziela si¢
azot 1 powstaje odpowiedni fenol. Reakcja ta, noszaca miano ,,reakcji zagotowania”
jest jedng z lepszych metod syntezy fenoli ze wzgledu na tagodne warunki jej

przeprowadzenia:
N
N, A OH
—>
- N2
Br Br

5. Otrzymywanie jodopochodnych.
Aniony jodkowe sa bardzo reaktywne wobec soli diazoniowych i juz na zimno,
wprowadzone do roztworu soli diazoniowej powoduja wydzielenie azotu i powstanie
jodopochodnych aromatycznych:

Ny I
KI
Pozostate aniony VII grupy uktadu okresowego reakcji takiej nie daja.
6. Reakcja Sandmeyera

Wymiana grupy diazoniowej na atomy Cl, Br czy na grupe CN jest mozliwa do
zrealizowania w obecno$ci odpowiednich soli miedzi(I) jako katalizatora:

.
N2 KCN, Cu,(CN), CN
- N2

+

N2  KBr, Cu,Br, Br
[ = T

Reakcja Sandmeyera jest bardzo cenng metoda syntezy nitryli kwaséw aromatycznych,
z ktorych na drodze hydrolizy mozna otrzymac¢ odpowiednie kwasy.

7. Reakcja Gomberga
W srodowisku zasadowym zwigzki diazoniowe reaguja ze zwigzkami aromatycznymi,
dajac pochodne bifenylu. Reakcja biegnie wedlug mechanizmu rodnikowego, zatem

|

|

|
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wplyw skierowujacy podstawnikéw obecnych w ukladzie aromatycznym nie ma tu
znaczenia:

e s e
O O D oy s
NO2 NO,
+

Aby unikng¢ powstawania mieszanin produktow, nalezy tak dobiera¢ substraty, aby
podstawniki znajdowaty si¢ w czasteczce soli diazoniowe;:

g
@ 0O —C
NO,

NO,

8. Redukcyjne usunigcie kationu diazoniowego.
Usunigcie grupy diazoniowej jest mozliwe pod wptywem réznych reduktorow,
jednakze najlepsze rezultaty otrzymuje si¢, dziatajac na soél diazoniowg kwasem

fosfinowym:
.
N2 H,PO,
—_—
- N2

Reakcja ta ma bardzo duze znaczenie w preparatyce organicznej zwigzkow
aromatycznych, pozwalajac na wykorzystanie wptywu aktywujacego i skierowujacego
grupy aminowej a po6zniej na jej tagodne usunigcie:

Br, NaNO,, HCI H,PO,
—_— —_— —_—
o°C -N,
Br Br Br Br
N Br Br
NH, NH, N,

Amidy
1 Reaktywno$¢ amidow.
Bezposrednie sgsiedztwo atomu azotu 1 grupy karbonylowej w reszcie amidowej daje
mozliwo$¢ sprzezenia pomiedzy elektronami m wigzania C=0O a wolng parg
elektronowg atomu azotu. Uktad ten obrazuja ponizsze struktury rezonansowe:
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Warunkiem zaistnienia zjawiska sprzezenia jest, aby orbitale obsadzone przez
elektrony biorgce udzial w delokalizacji mogly si¢ na siebie bocznie nakltada¢, zatem
atomy N, C, O przyjmujg hybrydyzacje sp’>. Konsekwencjg jest, iz wszystkie atomy
budujace grupe amidowa (N, C, O oraz sgsiadujagce z nimi atomy) leza na jednej
ptaszczyznie. Plaska budowa wigzania amidowego ma kolosalne znaczenie dla
struktury przestrzennej peptydow i biatek, gdzie wigzanie to jest podstawowym
fragmentem  struktury spajajacym  poszczegélne aminokwasy w  lancuch
polipeptydowy. Pojawianie si¢ wigzania podwojnego C=N w drugiej strukturze
rezonansowe] wigzania amidowego pokazuje réwniez, iz amidy s3 najmniej
reaktywnymi pochodnymi kwaséw — hydroliza amidow jest jedyna reakcja
przebiegajaca jako podstawienie przy karbonylowym atomie wegla. Jednoczesnie
uwspolnienie wolnej pary elektronowej atomu azotu wyjasnia brak wilasciwosci
zasadowych amidow.
Pomimo iz amidy sg najmniej reaktywnymi pochodnymi kwasow, ulegaja jednak
roznym reakcjom, ktorych wigkszo$¢ zostata juz przedstawiona.
1.1 Hydroliza

Mozliwa jest hydroliza amidéw zaréwno pod wplywem kwasow, jak i zasad. W
obu przypadkach reakcja ta jest reakcja nieodwracalng:

o NaOH, H,0 o /
4.< — 44 + BN
ONa \

N_
/
o o /
/ HC_,' 4 + I:H2N+:| cr
‘fN— ‘<OH \

1.2 Dehydratacja
Dzialanie na niepodstawione amidy srodkami odwadniajacymi w podwyzszonej
temperaturze pozwala na otrzymanie nitryli:
0 F)4010
{ ——> —cn

i
NH,

1.3 Redukcja, degradacja Hofmanna i synteza Gabriela zostaty omowione w czg$ci
poswieconej otrzymywaniu amin.
2 Otrzymywanie amidow.
Reakcja chlorkow, bezwodnikow, estrow z amoniakiem badz aminami I- lub II-
rzedowymi
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