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1 Grzegorz Cholewiński, 2021 



Otrzymywanie amin 

Alkilowanie amoniaku i jego pochodnych 

Cl + 2 NH3
SN2

NH2
+ NH4Cl

etyloamina chlorek amonu

Cl +
N
..

SN2

N

chlorek tetraetyloamoniowy

Cl

Cl +
SN2H2N +

chlorowodorek etyloaminy

N
H

dietyloamina

ClH3N2

2
N
H

Cl +
SN2

N

trietyloamina

N+

H
H

Cl

chlorowodorek dietyloaminy
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Przykłady cieczy jonowych 

H
N

pirolidyna

azacyklopentan

N

R
R'

X

sole pirolidyniowe

N

H
N

imidazol

1

2

34

5

N

N

BF4

tetrafluoroboran 1-butylo-3-metyloimidazoliowy

Ttop  - 80 oC
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Redukcyjne aminowanie 

H
N

diizopropyloamina

O H2N+ N

H

O

butanal

NH3

H

NH

imina

NaBH3CN
NH2

n-butyloamina

1-aminobutan

lub

H2 / Ni

NaBH3CN

lub

H2 / Ni
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Redukcja nitryli 

Reakcja podstawienia nukleofilowego z azydkiem 

Br

1-bromobutan

bromek n-butylu

NaCN

SN2
C

pentanonitryl

cyjanek n-butylu

1-cyjanobutan

N

LiAlH4

lub

H2 / Ni 1-aminopentan

n-pentyloamina

NH2

Cl
NaN3

SN2

N3

azydek cykloheksylu

LiAlH4

lub

H2 / Ni

- N2

NH2

cykloheksyloamina

Reakcja drugorzędowego halogenku alkilu z amoniakiem przebiega ze znacznym udziałem 
konkurencyjnej eliminacji E2. 
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Cl

chlorek tert-butylu

NH2

tert-butyloamina

NH2

O

NaOBr

H2O

amid kwasu
trimetylooctowego

Mg

Et2O MgCl

CO2 H3O+

OH

O

OMgCl

O

kwas trimetylooctowy

OH

O

SOCl2

Cl

O

NH3

nadmiar

chlorek kwasu
trimetylooctowego

Degradacja amidów Hofmanna 

R NH2

O

NaOBr
R N C O

2 NaOH + Br2 NaBr + NaOBr + H2O

H2O
R

H
N

C

OH

O

pochodna kwasu karbaminowego
                 (niestabilna)

RNH2 + CO2
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Otrzymywanie amin aromatycznych 

HNO3

H2SO4

NO2

H2 / Ni

NH2

SE

anilina

Cl

O2N

NH2CH3

SNAryl

nadmiar

p-nitrochlorobenzen

H
N

O2N

N-metylo-p-nitroanilina
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Zasadowość amin 

RNH2

..
+ H2O RNH3 OH Kb  =

RNH3 OH

RNH2

.. pKb  =  - logKb

NH2

etyloamina

pKb  3,36

NH2

anilina

pKb  9,37

N

H H..

N

H H

..

N

H H

..

N

HH

..

NH2

p-metoksyanilina

pKb  8,7

H3CO

H
N

N-metyloanilina

pKb  9,21

p-nitroanilina

pKb  13,0

NH2

O2N

8 Grzegorz Cholewiński, 2021 



Reaktywność amin 

Eliminacja Hofmanna  

NH2

2-aminopentan

pent-1-en

CH3I

N

I

jodek tetraalkiloamoniowy

Ag2O



N

OH

wodorotlenek tetraalkiloamoniowy


- N(CH3)3

- H2O

N
OH

H

H

H

:
..

..
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Próba Hinsberga 

NH2

..
Ph

S
Cl

O

O

1-aminopropan chlorek benzenosulfonylu

- OH

- HCl
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Ph

S
N

O

O

H

N-alkilosulfonoamid

.. KOH
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S
N

O

O

..

..
K

rozpuszczalny w wodzie

- H2O
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S
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O

O
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- HCl
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N
H

..

dietyloamina

Ph

S
N

O

O

N,N-dialkilosulfonoamid

..
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brak reakcji

Ph

S
Cl

O

O

- OH

- HCl
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N
..

trietyloamina

KOH N
..
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S
KO

O

O

+
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potasu

- KCl

N

HCl

H

Cl

chlorowodorek trietyloaminy

Ph

S
N

O

O

N,N,N-trialkilosulfonoamid

niestabilny

Cl
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Leki sulfamidowe 

H2N

S

O

O

OH

kwas sulfanilowy

H2N

S

O

O

NH2

sulfanilamid

H2N

S

O

O

N
H

sulfanoamidy

R

bakteriostatyki

H2N

S

O

O

N
H

sulfatiazol

bakteriostatyk

S

N

S

N

tiazol

1

2

3

4

5
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H
N

O

acetanilid

S

O

O

Cl

HO

kwas chlorosulfonowy

SE

chlorosulfonowanie

S

N

2-aminotiazol

H2N
..

H
N

S

O

O

N
H

N-acetylosulfatiazol

S

N

O
H3O

H2N

S

O

O

N
H

S

N

sulfatiazol

H
N

S

O

O

Cl

chlorek kwasu N-acetylosulfanilowego

O
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Reakcja amin aromatycznych z kwasem azotowym(III) 

PhNH2

NaNO2

HCl
Cl

chlorek benzenodiazoniowyanilina

PhN2

N

OO:
..

..

..

..

..
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N
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..

..

..

..

..
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N

OHO
..

..

..

..

..

H
N
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..

..

..

- H2O

.. ..

..
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N O
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..

..

..

..
N O

..

..PhN

..
H

H

N O

N-nitrozoanilina

- H

..
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..

H
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..
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..
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OH

..
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..
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:N NPh
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Reakcja N-podstawionych amin aromatycznych z kwasem azotowym(III) 

NaNO2 aq.

HCl

N

N-metyloanilina

H

..

.. ..

..
N O

N

N-metylo-N-nitrozoanilina

N

..

O

N

N,N-dimetyloanilina

..

NaNO2 aq.

HCl

.. ..

..
N O

N
..

N

O

p-nitrozo-N,N-dimetyloanilina
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Reaktywność soli diazoniowych 

ClPhN2

CuCl

HCl

- N2

PhCl

chlorobenzen

BrPhN2

CuBr

HBr

- N2

PhBr

bromobenzen

ClPhN2

CuCN

- N2

PhCN

cyjanek fenylu

ClPhN2

KI

- N2

PhI

jodobenzen

ClPhN2

- N2

HBF4
PhF

fluorobenzen

ClPhN2

H2O



- N2

PhOH

fenol

ClPhN2

H3PO2

- N2

Ph-H

benzen
ClPhN2

Na2SO3 aq.

-OH

PhNHNH2

fenylohydrazyna
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OHNO2

Br

Br

Br

1,3,5-tribromobenzen

Przykłady zastosowania 

NH2

H2O

Br2

Br

Br

Br

2,4,6-tribromoanilina

NH2
NaNO2

HCl

ClN2

Br

BrBr

H3PO2

NH2

H2 / Ni NaNO2

HCl

ClN2

H2O
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Sprzęganie soli diazoniowych 

N N:

S
NaO

O

O

N

N,N-dimetyloanilina

SE

oranż metylowy – barwnik azowy,  
wskaźnik kwasowo - zasadowy  

Sprzęganie soli diazoniowych zachodzi z pochodnymi aromatycznymi posiadającymi  
podstawniki silnie elektronoakceptorowe (np. aminy aromatyczne, fenole). 

N N

S
NaO

O

O

N

..

..

N N

S
NaO

O

O

N

..

.. H N N

S
NaO

O

O

N

..

H

..

:

- H
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Wpływ pH na sprzęganie soli diazoniowych 

Zbyt wysokie pH 

Ar

N N: OH
..

: ..
Ar

N N

OH

..

..

..

.. OH
..

: ..

Ar

N N

O

..

..

..

..:

nie sprzęga się nie sprzęga się 

Zbyt niskie pH 

Ar

N: H

Ar

N
H

nie sprzęga się 
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N N:
N

N:
..

N

N:
..

N

N:
..

Stabilność soli diazoniowych 

NH2

NaNO2 aq.

HCl N2 Cl

- N2

Cl

SN1

H2O

OH

SN1Cl

E1B
B tutaj: H2O, Cl
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