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Wprowadzenie do chemii organicznej, podstawowe pojecia i teorie. Nazewnictwa zwiazkéw organicznych. Wiasnosci chemiczne i
fizyczne podstawowych grup zwigzkéw organicznych. Metody otrzymywania podstawowych grup zwiazkéw organicznych.
Mechanizmy reakcji wazniejszych typéw reakgji organicznych. Metody instrumentalne analizy strukturalnej zwigzkéw organicznych.
Techniki laboratoryjnego otrzymywania zwigzkéw organicznych

Opis:

SEMESTR III

¢  Wstep do chemii organicznej

e  Rozwoj chemii organicznej jako nauki.

e  Wiazania chemiczne, sposoby pisania wzoréw, izomeria strukturalna i geometryczna, teoria rezonansu, czasteczki
chiralne.

e Klasyfikacja zwigzkdw organicznych, grupy funkcyjne, nazewnictwo zwiazkéw organicznych. Reprezentatywni
przedstawiciele weglowodoréw: budowa czasteczek metanu, etanu, etenu, etinu, benzenu.

e  Wstep do reakcji chemicznych

e  Typy reakgcji i ich mechanizmy

¢ Definicja kwasow i zasad w odniesieniu do zwigzkéw organicznych. Reakcje kwas-zasada. Karbokationy i karboaniony.
Zaleznos¢ miedzy strukturg czasteczki i ich zasadowoscig. Efekty indukcyjne, rezonansowe i solwatacyjne.

e Alkany i cykloalkany

s Rotacja na wigzaniu pojedynczym, konformacja alkandw i cykloalkandw, naprezenia w pierscieniach, cis- i trans- izomeria.

o Alkany monocykliczne, bicykliczne i policykliczne.

e Halogenki alkilowe

¢ Reakcje nukleofilowego podstawienia i eliminacji: SN2, SN1, E2, E1, kinetyka, mechanizmy i stereochemia. Pojecie stanu
przejéciowego i produktu przejsciowego. Przyktady syntez z wykorzystaniem reakcji SN2, SN1, E2, E1.

e  Stereochemia

e Czasteczki chiralne, centra stereogeniczne, konfiguracja absolutna R i S, nazewnictwo zwigzkéw chiralnych. Enancjomery i
diastereomery

e Alkeny i alkiny

e  Otrzymywanie. Izomeria E, Z. Wtasnosci chemiczne:

e reakcje przytaczania kwasow, halogendw, wody.

e Reguta Markownikowa i jej teoretyczne wyjasnienie, stereochemia addycji. Utlenienie alkendw i alkindw.

e Reakcje rodnikowe

o Energia dysocjacji wiazan, ciepto reakcji, wzgledna stabilnos¢ rodnikéw. Reakcje halogendw z alkanami. Chlorowanie
metanu — mechanizm chlorowania, chlorowanie wyzszych alkandw. Rodnikowa addycja do alkenéw. Odwrécenie reguty
Markownikowa. Rodnikowa polimeryzacja alkenéw. Reakcje spalania alkanow. Reakcje freondw z ozonem.

e Alkohole, etery, epoksydy, tioalkohole i tioetery

e Wazniejsi przedstawiciele, otrzymywanie, wlasnosci chemiczne i fizyczne. Utlenianie alkoholi i tioalkoholi.

s  Zwigzki metaloorganiczne

o  Zwigzki litu, magnezu i glinu. Wtasnosci chemiczne i zastosowania w syntezie.

e Nienasycone zwigzki sprzezone

e Kation i rodnik alilowy. 1,3-butadien budowa i wtasnoséci. Reakcje addycji do sprzezonych alkendw. Kinetyczna i
termodynamiczna kontrola reakcji addycji.
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Zwigzki aromatyczne

Wspdtczesne teorie budowy benzenu. Analogi heterocykliczne. Reakcje elektrofilowego podstawienia aromatycznego.
Mechanizm chlorowania, nitrowania, sulfonowania, acylowania i alkilowania benzenu. Wptyw podstawnikow na
reaktywnosc i orientacje w podstawieniu elektrofilowym. Reakcje podstawienia w tafcuchach bocznych. Reakcje redukgji
zwigzkdw aromatycznych. Reakcje nukleofilowego podstawienia w zwigzkach heteroaromatycznych.

Seminarium -

Nazewnictwo zwiazkow organicznych

Metody otrzymywania i wtasnosci zwigzkow organicznych

SEMESTR IV

Aldehydy i ketony

Wiasnosci fizyczne. Otrzymywanie. Whasnosci chemiczne: reakcje przytaczania: alkoholi, amin, pochodych amin,
cyjanowodoru, zwigzkéw metaloorganicznych. Reakcje utleniania i redukcji. Reakcje kondensaciji: aldolowej, Claissena-
Schmidta. Reakcja przytaczania do -, - nienasyconych aldehydow. Zwigzki dikarbonylowe, barbiturany.

Kwasy organiczne i ich pochodne

Kwasy karboksylowe i dikarboksylowe i ich pochodne: estry, bezwodniki kwasowe, chlorki kwasowe, amidy, nitryle.
Mechanizmy estryfikacji i hydrolizy estréw. Kondensacja estrow. Pochodne kwasu weglowego. Kwasy sulfonowe,
fosfonowe i fosfinowe.

Aminy

Wiasnosci fizyczne. Otrzymywanie amin. Whasnosci chemiczne amin. Zwigzki diazoniowe: otrzymywanie, reakcje
podstawienia i sprzegania. Amidy i sulfamidy. Biologicznie wazne aminy.

Fenole i halogenki arylowe

Fizyczne wtasnosci fenoli. Fenole jako kwasy. Metody otrzymywania fenoli. Reakcje podstawienia w pierécieniu
fenolowym. Reakcja Kolbego. Aspiryna. Fenole wielowodorotlenowe. Chinony. Nukleofilowe podstawienie aromatyczne.
Zwigzki nitrowe i nitrozowe

Wiasnosci fizyczne i chemiczne, otrzymywanie.

Cukry

Klasyfikacja cukréw. Monosacharydy, disacharydy i polisacharydy. Wiasnosci chemiczne cukrow.

Chemia makromolekut

Metody otrzymywania makromolekut. Reakcje polimeryzacji, polikondensacji. Wazniejsze typy polimerdéw: poliolefiny,
polimery winylowe, poliestry i poliamidy.

Biomolekuty

Aminokwasy: polipeptydy, kwasy nukleinowe oraz ich elementy strukturalne. Wazniejsze metody syntezy polipeptyddw,
polinukleotyddw. Synteza na fazie stalej. Metody zautomatyzowane. Struktury pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowe
biomolekut. Helisy lewo- i prawoskretne. Podwdjna helisa DNA, wyzsze struktury biatek. Kolagen. Enzymy.

Podstawy analizy strukturalnej zwigzkéw organicznych

Widma elektronowe (spektroskopia UV-VIS).

Widma oscylacyjno-rotacyjne (spektroskopia IR).

Budowa spektrometréw, przygotowanie probek. Przeglad widm réznych klas zwigzkow.

Widma elektronowego i jagdrowego rezonansu magnetycznego.

Podstawy teoretyczne, budowa spektrometréw. Zjawisko przesuniecia chemicznego i sprzezenia spinowo-spinowo-
spinowego w rezonansie magnetycznym. Przeglad widm 1H i 13C.

Spektroskopia mas

Budowa spektroskopu masowego, jony czasteczkowe i schematy rozpadu jonow czgsteczkowych roznych typow zwigzkow
organicznych, wykorzystanie izotopéw w analizie.

SEMESTR V
Technika laboratoryjna w chemii organicznej
Zapoznanie sie z zasadami bezpieczenstwa w lab. chemii organicznej.

Rozdzielenie i oczyszczenie zwigzkoéw organicznych metodami krystalizacji, pomiar temperatur przejs¢ fazowych metodg
termomikroskopowa

Rozdzielanie i oczyszczanie zwigzkéw metodami destylacji:

Prosta i frakcjonowana destylacja pod ciSnieniem atmosferycznym

Destylacja pod zmnigjszonym ci$nieniem

Destylacja z parg wodna

Syntezy zwigzkow organicznych
Trzy preparaty z ponizszego zakresu:
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reakcje podstawienia nukleofitowego
reakcje podstawienia elektrofilowego
reakcje redoks

reakcje rézne

Literatura:

Podstawowa:

J. Clayden, ,Chemia organiczna T1 — T4, Wydawnictwa Naukowo Techniczne 2009-2010
John Mc Murry, “Chemia organiczna” Cz. 1 — 5 Wydawnictwo Naukowe PWN, (2003)
R.T.Morrison, R.M.Boyd Chemia organiczna”, Wydawnictwo Naukowe PWN, (1997)
A.L.Vogel, ,Preparatyka organiczna”, WNT, wyd. III (2006)

R.M. Silverstein F.X. Webster, D.J. Kiemle, ,Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkéw organicznych” PWN (2008)
Uzupetniajaca:

Przemystaw Masztalerz ,Podrecznik chemii organicznej”, (1998)

Gabriela Adamska Roman Dabrowski, ,,Chemia organiczna — zbiér instrukcji do ¢wiczen laborato-ryjnych”, (1981)
Roman Dabrowski ,,Chemia organiczna — cz. I. Weglowodory i chlorowcopochodne weglowodo-réw”, (1988)

Polskie Towarzystwo Chemiczne Nomenklatura zwigzkéw organicznych (1978)

Czesc¢ A — weglowodory
Czes¢ B — podstawowe ukiady heterocykliczne
Czeé¢ C — zwigzki z grupami zawierajacymi atomy wegla, wodoru, tlenu, azotu, fluorowcow, siarki, selenu i/lub telluru

T.W.Graham Solomons, Organic Chemistry, John Wiley & Sons, Inc New York, (2004)

Praca zbiorowa pod redakcjg Wojciecha Zielinskiego, Metody spektroskopowe i ich za-stosowanie do identyfikacji
zwigzkow organicznych, WNT, (1995)

Efekty ksztatcenia:
Numer | Opis Odniesienie do
efektow kierunkowych

wi1 Zna sposoby zapisywania wzoréw, rodzaje izomerii oraz nazewnictwo zwigzkéw K_Wo03, K_Wo2
organicznych oraz sposoby zapisu reakcji w chemii organicznej

w2 Zna wybrane reakcje organiczne oraz ich mechanizmy, zna czynniki wplywajace na K_Wo3
przebieg reakcji organicznych.

w3 Zna sposoby projektowania wieloetapowych reakcji organicznych K_wWo3

W4 | Zna podstawy teoretyczne oraz zasade dziatania nastepujacych technik K_Wo4
spektroskopowych IR, NMR, UV-VIS, MS.

W5 | Zna zalezno$ci pomiedzy struktura zwiazkéw organicznych oraz widmami IR, 'HNMR, UV- | K_Wo04
VIS, MS

weé Zna podstawowe techniki syntezy organicznej oraz nazewnictwo podstawowej aparatury | K_W03, K_W13
stosowanej w syntezie organicznej

U1 Potrafi zapisa¢ wzory zwiazkéw organicznych oraz schematy wybranych reakgcji K_U03
organicznych

U2 Potrafi, bazujac na zdobytej wiedzy, zaproponowaé metody syntezy prostych zwigzkéw K_U03
organicznych.

us Potrafi przewidzie¢ gtéwne reakcje uboczne towarzyszace wybranym reakcjom K_U03, K_U04
organicznym

u4 Potrafi zaprojektowac kilkuetapowg synteze prostych zwigzkéw organicznych oraz K_U05, K_U14
znalez¢ warunki prowadzenia tych reakcji w dostepnej literaturze polsko lub
anglojezycznej

us Potrafi wybrac i zestawi¢ aparature do prowadzenia podstawowych reakcji oraz K_U05
oczyszczania zwiazkéw organicznych

uUé Potrafi przygotowa¢é prezentacje ustna dotyczaca zagadnien z zakresu chemii K_U05, K_U09,
organicznej oraz prowadzi¢ dziennik laboratoryjny z prowadzonych eksperymentéw K_U11

K1 Zna poziom swojej wiedzy oraz potrafi samodzielnie korygowac i realizowaé kierunki K_KO01, K_KO05
dalszego samoksztatcenia

K2 Potrafi aktywnie i odpowiedzialnie wspolpracowaé w grupie podczas rozwiazywania K_KO02
probleméw zaréwno teoretycznych jak i do$wiadczalnych

K3 Ma swiadomo$é wagi oraz roli chemii organicznej w nauce oraz we wspdéiczesnym K_Ko7
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spoteczenstwie

Metody i kryteria oceniania:

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie wynikéw kolokwiéw pisemnych podczas ktérych rozwigzywane s wybrane
zagadnienia z reakcji organicznych, aspektow mechanistycznych oraz probleméw spektroskopowych .
Po uzyskaniu pozytywnych ocen z kolokwiéw ¢wiczeniowych w danym semestrze, mozliwe jest przystapienie do egzaminu,
ktéry jest egzaminem ustym.
Podczas egzaminu ustnego student otrzymuje zestaw trzech pytan pokrywajacy roézne zagadnienia obowigzujgcego
materiatu, nastepnie w ciagu 5-10 min przygotowuje sie do odpowiedzi, ktéra jest odpowiedzig ustng wspomagana pisemnym
zapisem reakcji, wzoréw oraz innych koniecznych zaleznosci.
Laboratorium — zaliczenie éwiczenia wymaga uzyskania pozytywnych ocen ze sprawdzianu przed rozpoczgciem éwiczenia
oraz wykonania preparatu i oddania pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia. Warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest
uzyskanie zaliczenia ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.
Efekty W1, W2, W3, W4, W5 U1, U2, U3, U4, K1 i K3 sprawdzane sg na tescie pisemnym i podczas egzaminu ustnego:

ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 - 50 + 60% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3,5 — 61 + 70% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4,5 — 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;

ocena 5 — powyzej 91% poprawnych odpowiedzi.

Efekty W1, W2, W3, W6, U1, U3, U5, U6, K2 sprawdzane sa w trakcie oceny stopnia przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych
i obserwaciji pracy studenta w laboratorium syntezy organicznej.

Ocena Opis umiejetnosci

3,0 (dst), Umie zaprojektowac i zbudowac prostg instalacje laboratoryjng do syntezy zwigzkéw organicznych. Potrafi ocenié
przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi do rozwigzania prostego zadania z zakresu syntezy oraz oczyszczania zwiazkow
organicznych. Umie postugiwaé sie aparaturg analityczng typowa dla zwigzkéw organicznych. Umie przeprowadzi¢ proste
reakcje syntezy zwigzkdw organicznych. Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. Potrafi znalez¢ rozwigzanie
prostego problemu z zakresu syntezy zwigzkéw organicznych. Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasna.

4,0 (db), Umie zaprojektowac i zbudowa¢ srednio skomplikowana instalacje laboratoryjng do syntezy zwigzkow organicznych.
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi do rozwigzania $rednio skomplikowanego zadania z zakresu syntezy
oraz oczyszczania zwigzkéw organicznych. Umie postugiwac sie aparaturg analityczng typowg dla zwigzkdéw organicznych.
Umie przeprowadzié $rednio ziozone reakcje syntezy zwigzkdw organicznych. Stosuje ze zrozumieniem zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy. Potrafi znalez¢ rozwigzanie $rednio zlozonego problemu z zakresu syntezy zwigzkow i
organicznych. Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz jest gotowy podporzadkowac sie zasadom pracy w
zespole.

5,0 (bdb), Umie zaprojektowac i zbudowa¢ ztozong instalacje laboratoryjng do syntezy zwigzkéw organicznych. Potrafi oceni¢
przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi do rozwigzania zawansowanego zadania z zakresu syntezy oraz oczyszczania
zwigzkbw organicznych. Biegle postuguije sie postugiwa¢ sig aparaturg analityczna typowa dla zwiazkéw organicznych. Umie
przeprowadzi¢ ztozone reakcje syntezy zwigzkdw organicznych. Stosuje ze zrozumieniem zasady bezpieczeristwa i higieny
pracy, dajac przyktad innym. Potrafi znalez¢ rozwigzanie ztozonego problemu z zakresu syntezy zwigzkéw i komponowania
mieszanin wybuchowych, prochéw i paliw rakietowych. Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnos$ci za prace wiasng oraz jest gotowy
podporzadkowaé sie zasadom pracy w zespole i ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za wspolinie realizowane zadania

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiéw

I stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Fizyka,

Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojeé z elektromagnetyzmu, budowy materii, mechaniki kwantowej.

Chemia ogdlna i nieorganiczna

Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojeé, wielko$ci i zaleznosci termochemii i termodynamiki chemicznej oraz statyki
i kinetyki chemicznej

Programy

kierunek: Chemia
specjalnosc: wszystkie specjalnosci

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

semestr x- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
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razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
III 76 40/ x 26/ + 10/ + 7
v 60 40/ x 20/ + 4
v 76 76 [ + 5
Autor
Lp. | Aktywnos$é Obciazenie w godz.
1 Udziat w wyktadach 80
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 70
3 Udziat w éwiczeniach 46
4 Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen 30
5 Udziat w laboratoriach 76
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 60
7 Udziat w seminariach 10
8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow 10
9 Realizacja projektu
10 Udziat w konsultacjach 20
11 Przygotowanie do egzaminu 30
12 Udziat w egzaminie 4

Godz. ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 436 16
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+345+74+9+10+12 236 8,5
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 136 5
Zajecia powigzane z dziatalno$cig naukowa: 1+2+3+4+7+8 246 9

AUTOR
KARTY INFORMACY]
7

W2
pptk. dr ab. inz, Przemystaw Kula

KIEROWNIK JEDNOSTKI ORGANIZACYJNEJ

ODPOWIEDZIALNEJ ZA PRZEDMIOT
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