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Przedmioty
wprowadzajgce

Fizyka,

Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych poje¢ z elektromagnetyzmu,
budowy materii, mechaniki kwantowe;.

Chemia ogo6lna i nieorganiczna

Wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych pojeé, wielkosci i zaleznosci

termochemii i termodynamiki chemicznej oraz statyki i kinetyki chemicznej

Semestr/kierunek studiéow

1, 1V, V semestr studiéw / chemia

Autor

Ptk dr hab. Inz. Przemystaw Kula, prof. WAT

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Nowych Technologii i Chemii / Instytut Chemii

Skrécony opis przedmiotu

Wprowadzenie do chemii organicznej, podstawowe pojecia i teorie. Nazewnic-
twa zwigzkéw organicznych. Wilasnosci chemiczne i fizyczne podstawowych
grup zwigzkéw organicznych. Metody otrzymywania podstawowych grup
zwigzkdw organicznych. Mechanizmy reakcji wazniejszych typow reakcji orga-
nicznych. Metody instrumentalne analizy strukturalnej zwigzkdw organicznych.
Techniki laboratoryjnego otrzymywania zwigzkéw organicznych

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

SEMESTR I

e Wstep do chemii organicznej

e  Rozwdj 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
zwigzkow organicznych. Reprezentatywni przedstawiciele weglowo-
doréw: budowa czasteczek metanu, etanu, etenu, etinu, benzenu.

e  Wstep do reakcji chemicznych

e  Typy reakcji i ich mechanizmy

e  Definicja kwasow i zasad w odniesieniu do zwigzkéw 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 reakgji
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-
kéw. Reakcje halogendw z alkanami. Chlorowanie metanu — mecha-
nizm chlorowania, chlorowanie wyzszych alkanéw. Rodnikowa addy-
cja do alkenéw. Odwrdcenie reguty Markownikowa. Rodnikowa poli-
meryzacja alken6w. 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 podstawnikéw na reaktywnos$c i orientacje w podsta-
wieniu elektrofilowym. Reakcje podstawienia w tancuchach bocz-
nych. Reakcje redukcji zwigzkéw aromatycznych. Reakcje nukleofilo-
wego podstawienia w zwigzkach heteroaromatycznych.

Seminarium —

Nazewnictwo zwigzkdw organicznych

Metody otrzymywania i wtasnosci zwigzkdw organicznych

Literatura

Podstawowa:

|

O

J. Clayden, ,,Chemia organiczna T1 — T4, Wydawnictwa Naukowo
Techniczne 2009-2010

John Mc Murry, “Chemia organiczna” Cz. 1 — 5 Wydawnictwo Naukowe
PWN, (2003)




0 R.T.Morrison, R.M.Boyd Chemia organiczna”, Wydawnictwo Naukowe
PWN, (1997)

OO0  A.l.Vogel, ,Preparatyka organiczna”, WNT, wyd. 111 (2006)

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

Uzupetniajaca:

0  Przemystaw Masztalerz ,Podrecznik chemii organicznej”, (1998)

[0 Gabriela Adamska Roman Dabrowski, ,Chemia organiczna — zbiér in-
strukcji do ¢wiczen laborato-ryjnych”, (1981)

0  Roman Dabrowski ,Chemia organiczna — cz. I. Weglowodory i chlorow-
copochodne weglowodo-row”, (1988)

O  Polskie Towarzystwo Chemiczne Nomenklatura zwiazkéw organicznych
(1978)

CzesS¢ A — weglowodory

Cze$¢ B — podstawowe uktady heterocykliczne

Czes¢ C — zwigzki z grupami zawierajgcymi atomy wegla, wodoru, tlenu,
azotu, fluorowcéw, siarki, selenu i/lub telluru

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

O  Praca zbiorowa pod redakcjg Wojciecha Zielinskiego, Metody spektro-
skopowe i ich za-stosowanie do identyfikacji zwigzkdw organicznych,
WNT, (1995)

Efekty uczenia sie

Numer/Opis/Odniesienie do efektdw kierunkowych

w1 Ma wiedze z zakresu chemii ogélnej oraz chemii nieorganicz-
nej. Zna wspoétczesne poglady na budowe materii, w tym na budowe
atomu, czgsteczki i wigzan chemicznych. Potrafi pisac¢ i uzgadniac
réwnania reakcji chemicznych. Zna nazewnictwo chemiczne. Orien-
tuje sie w zastosowaniu pierwiastkoéw i ich zwigzkéw. K_WO02

W2 Zna klasyfikacje, nazewnictwo i sposoby zapisywania wzorow
zwigzkoéw organicznych. Zna mechanizmy reakcji organicznych

i podstawowe techniki syntezy organicznej, a takze metody
wydzielania i oczyszczania zwigzkéw organicznych. Ma wiedze
odnosnie wtasciwosci i metod otrzymywania podstawowych

klas zwigzkéw organicznych. K_WO03

W3 Ma wiedze z zakresu obranej specjalno$ci umozliwiajgca
analize i interpretacje typowych dla danej specjalnosci zjawisk i pro-
cesow. K W13

Ul Potrafi znalez¢ rozwigzanie problemu z zakresu syntezy
zwigzkoéw chemicznych, komponowania materiatdéw, okreSlania ich
sktadu chemicznego i struktury oraz wtasciwosci fizykochemicznych
w oparciu o wyniki analiz literaturowych i badan doswiadczalnych.
K_U03

U2 Umie mierzy¢ i obliczac istotne parametry materiatow, zjawisk
i proceséw chemicznych. Rozwigzuje proste zadania zwigzane

Z realizacjg procesow jednostkowych w produkcji. Umie przeprowa-
dzi¢ pomiary wielko$ci fizykochemicznych. Potrafi ocenic¢ uzyskany
wynik pomiaru z punktu widzenia doktadno$ci i precyzji. K_U04

U3 Umie zaprojektowac i zbudowac prostg instalacje laborato-
ryjng oraz przeprowadzi¢ synteze Srednio ztozonych zwigzkéw che-
micznych. Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania eksperymen-
talne wtasciwosci uzytkowych materiatow. K_UQ5

U4 Potrafi uczy¢ sie samodzielnie. Umie korzystac z literatury fa-
choweyj, baz danych oraz innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych danych oraz ma podstawowg zdolnos$¢ oceny rzetelno-
$ci pozyskanych informacji. K_U09

us Potrafi wykorzystac do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymen-
talne. Potrafi opisa¢ matematycznie proste problemy z zakresu che-
mii, inZynierii i technologii chemicznej. Umie dokonac krytycznej ana-
lizy wynikéw obliczen teoretycznych oraz zweryfikowac je w oparciu o
badania eksperymentalne. K_U11




U6 Potrafi oceni¢ przydatno$c¢ rutynowych metod i narzedzi do
rozwigzania prostego zadania z zakresu syntezy zwigzkéw chemicz-
nych, komponowania materiatéw, okre$lania ich sktadu chemicznego
i struktury oraz wtasciwo$ci fizykochemicznych. K_U14

K1 Ma swiadomos$¢ poziomu swej wiedzy i umiejetnosci oraz po-
trafi krytycznie je oceni¢. Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
problemoéw poznawczych i praktycznych. K_K01

K2 Potrafi aktywnie uczestniczy¢ w dziataniach zespotowych i
ma $wiadomos$c¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zawodowg. K_K02

K3 Zdaje sobie sprawe z ciggtego postepu wiedzy i rozumie po-
trzebe ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodo-
wych i osobistych. K_K05

K4 Ma $wiadomo$c¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw i skut-
kow dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na bezpieczeristwo

i Srodowisko podczas catego cyklu zycia wytwordw tej dziatalno$ci.
K_KO07

Metody
i kryteria oceniania
(spos6b sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektdw uczenia sie)

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

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

Podczas egzaminu ustnego student otrzymuje zestaw trzech pytan
pokrywajgcy rozne 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 zaleznosci.

Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnych
ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia oraz wykonania
preparatu i oddania pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia. Warun-
kiem 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.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Lp. Aktywnos¢ Obcigzenie w godz.

1 Udziat w wyktadach 40

2 Samodzielne studiowanie tematyki wykfadéw 30
3 Udziat w seminariach 10

4 Przygotowanie sie do seminariéw 20

5 Udziat w ¢wiczeniach 26

6 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 20
7 Przygotowanie do egzaminu 20

Godz. ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 146 5
Zajecia z udziatem nauczycieli: 76 2.5

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 146 5
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