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Atom i czasteczka. Spektroskopowe metody okreslania budowy zwigzkdw or-
ganicznych. Podstawowe grupy zwigzkéw organicznych : alkany, alkeny i al-
kiny; halogenki alkilowe; alkohole, etery, epoksydy i ich analogi siarkowe;
Skrécony opis przedmiotu || zwigzki metaloorganiczne, zwigzki aromatyczne; aldehydy, ketony i kwasy kar-
boksylowe; aminy; fenole; zwigzki nitrowe; cukry; makromolekuty; amino-
kwasy, biatka, kwasy nukleinowe; metody otrzymywania, wiasciwosci, reakcje,
zastosowanie. Mechanizmy reakcji zwigzkéw organicznych.

SEMESTR 11

e Wstep do chemii organicznej

e  Rozwdj chemii organicznej jako nauki.

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

(tresci programowe) e Klasyfikacja zwigzkdw organicznych, grupy funkcyjne, nazewnictwo
zwigzkéw organicznych. Reprezentatywni przedstawiciele weglowo-
doréw: budowa czasteczek metanu, etanu, etenu, etinu, benzenu.

e  Wstep do reakcji chemicznych
e  Typy reakcji i ich mechanizmy




Definicja kwasdw i zasad w odniesieniu do zwigzkdéw organicznych.
Reakcje kwas-zasada. Karbokationy i karboaniony. Zalezno$¢ miedzy
strukturg czasteczki i ich zasadowoscig. Efekty indukcyjne, rezonan-
sowe i solwatacyjne.

Alkany i cykloalkany

Rotacja na wigzaniu pojedynczym, konformacja alkanéw i cykloalka-
now, naprezenia w pierscieniach, cis- i trans- izomeria.

Alkany monocykliczne, bicykliczne i policykliczne.

Halogenki alkilowe

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

Stereochemia

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

Otrzymywanie. Izomeria E, Z. Wasnos$ci chemiczne:

reakcje przytaczania kwasow, halogendw, wody.

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

Reakcje rodnikowe

Energia dysocjacji wigzan, ciepto reakcji, wzgledna stabilno$¢ rodni-
koéw. Reakcje halogenéw z alkanami. Chlorowanie metanu — mecha-
nizm chlorowania, chlorowanie wyzszych alkanéw. Rodnikowa addy-
cja do alkenéw. Odwrdcenie reguty Markownikowa. Rodnikowa poli-
meryzacja alkenéw. Reakcje spalania alkanéw. Reakcje freonéw z
ozonem.

Alkohole, etery, epoksydy, tioalkohole i tioetery

Wazniejsi przedstawiciele, otrzymywanie, wtasnosci chemiczne i fi-
zyczne. Utlenianie alkoholi i tioalkoholi.

Zwigzki metaloorganiczne

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

Nienasycone zwigzki sprzezone

Kation i rodnik alilowy. 1,3-butadien budowa i wtasnosci. Reakcje
addycji do sprzezonych alkenéw. Kinetyczna i termodynamiczna
kontrola reakcji addycji.

Zwigzki aromatyczne

Wspotczesne teorie budowy benzenu. Analogi heterocykliczne. Re-
akcje elektrofilowego podstawienia aromatycznego. Mechanizm
chlorowania, nitrowania, sulfonowania, acylowania i alkilowania ben-
zenu. Wptyw podstawnikdw na reaktywnosc i orientacje w podsta-
wieniu elektrofilowym. Reakcje podstawienia w tancuchach bocz-
nych. Reakcje redukcji zwigzkéw aromatycznych. Reakcje nukleofilo-
wego podstawienia w zwigzkach heteroaromatycznych.

Kwasy karboksylowe i dikarboksylowe i ich pochodne: estry, bez-
wodniki kwasowe, chlorki kwasowe, amidy, nitryle. Mechanizmy es-
tryfikacji i hydrolizy estrow. Kondensacja estrow. Pochodne kwasu
weglowego. Kwasy sulfonowe, fosfonowe i fosfinowe.

Aminy

Wiasnosci fizyczne. Otrzymywanie amin. Wtasnosci chemiczne amin.
Zwigzki diazoniowe: otrzymywanie, reakcje podstawienia i sprzega-
nia. Amidy i sulfamidy. Biologicznie wazne aminy.

Fenole i halogenki arylowe




e Widma oscylacyjno-rotacyjne (spektroskopia IR).
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Efekty uczenia sie

Numer/Opis/Odniesienie do efektdw kierunkowych

w1l Ma zaawansowang wiedze z zakresu chemii

0golnej oraz chemii nieorganicznej. Zna wspofczesne poglgdy na bu-
dowe materii, w tym na budowe atomu, czgsteczki i wigzari chemicz-
nych. Potrafi pisac i uzgadnia¢ rownania reakcji chemicznych. Zna
nazewnictwo chemiczne. Zna zastosowania pierwiastkéw i ich zwigz-
kéw. K_W02

w2 Zna klasyfikacje, nazewnictwo i sposoby zapisywania wzoréw
zwigzkow organicznych. Ma zaawansowang wiedze odno$nie wiasci-
wosci i metod otrzymywania podstawowych klas zwigzkéw
organicznych. K_W03

W3 Ma rozszerzong wiedze na temat technik syntezy organicznej
i nieorganicznej, metod wydzielania i oczyszczania zwigzkéw che-
micznych oraz ich identyfikacji z zastosowaniem metod

klasycznych i instrumentalnych. K_W04

W4 Zna pojecia, wielkosci i zalezno$ci termochemii,
termodynamiki chemicznej, elektrochemii, statyki i kinetyki chemicz-
nej oraz zjawiska fizykochemiczne (kataliza, sorpcja, dyfuzja,
osmoza, przemiany fazowe). Zna rodzaje oddziatywania
promieniowania elektromagnetycznego z materig oraz relacje pomie-
dzy strukturg zwigzkoéw i ich widmami IR, TH NMR, UV-Vis i MS. Ma
rozszerzong wiedze na temat spektroskopowego

okre$lania struktury zwigzkéw chemicznych. K_WO05

W5 Zna teoretyczne podstawy funkcjonowania i budowe wybra-
nej aparatury chemicznej oraz podstawy projektowania jej elemen-
tow. Zna podstawowe pojecia i procesy technologii chemicznej.

Zna modele i zasady modelowania proceséw chemicznych w skali la-
boratoryjnej i przemystowej oraz podstawowe zasady projektowania
tych




procesoéw, w tym zasade powiekszania skali procesu. K_W15

Ul Potrafi planowac i wykonywac badania doswiadczalne lub ob-
serwacje w laboratorium chemicznym w zgodzie z zasadami bezpie-
czenstwa i higieny pracy, bezpiecznego postepowania z chemikaliami
oraz selekcji i utylizacji odpadéw chemicznych. K_U02

U2 Potrafi oceni¢ przydatno$c¢ rutynowych metod i narzedzi oraz
znalez¢ rozwigzanie problemu z zakresu syntezy zwigzkéw chemicz-
nych, komponowania materiatow, okre$lania ich skfadu

chemicznego i struktury oraz witasciwosci fizykochemicznych w opar-
ciu o wyniki badan literaturowych i doswiadczalnych.K_UQ3

UK Umie korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych
Zrodet informacji w celu pozyskania niezbednych danych oraz ma
podstawowg zdolnos$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.
K_U10

U4 Potrafi merytorycznie opracowac problem z zakresu chemii i
nauk pokrewnych z wykorzystaniem literatury polsko- i obcojezycz-
nej, a takze witasnych obserwacji i przemyslen. Potrafi w przystepny
Sposéb przedstawi¢ opracowany problem w formie pisemnej i ustnej,
zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim. K_U11

U5 Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach
prac zespotowych i kierowac pracg zespotu. K_U19
K1 Rozumie spofteczne aspekty praktycznego stosowania zdoby-

tej wiedzy i umiejetnosci (zwtaszcza w dziatalno$ci gospodarczej)
oraz zwigzang z tym odpowiedzialnos$¢. K_K04

Metody
i kryteria oceniania
(spos06b sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakfadanych
efektow uczenia sie)

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie wynikéw kolokwiéw
pisemnych podczas ktérych rozwigzywane sg wybrane zagadnienia z
reakcji organicznych, aspektéw mechanistycznych oraz probleméw
spektroskopowych .

Po uzyskaniu pozytywnych ocen z kolokwidow ¢wiczeniowych w da-
nym semestrze, mozliwe jest przystgpienie do egzaminu, ktéry jest
egzaminem ustnym.

Podczas egzaminu ustnego student otrzymuje zestaw trzech pytan
pokrywajacy rézne zagadnienia obowigzujgcego materiatu, nastepnie
w ciggu 5-10 min przygotowuje sie do odpowiedzi, ktéra jest odpo-
wiedzig ustng wspomagana pisemnym zapisem reakcji, wzoréw oraz
innych koniecznych zalezno$ci.

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.

Bilans ECTS
(nakfad pracy studenta)

Lp. Aktywnos¢ Obcigzenie w godz.

1 Udziat w wyktadach 40

2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 28
3 Udziat w ¢wiczeniach 26

4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczenh 20
5 Przygotowanie do egzaminu 22

Godz. ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 136 6
Zajecia z udziatem nauczycieli: 66 2,5

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 136 6
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