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4. CELE, TRESCI I EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu

C1.- Przedstawienie podstaw wiedzy z chemii organicznej niezb¢dnej do studiowania biochemii i chemii lekow.
(wyktad i konwersatorium).

C2. - Opanowanie podstaw nomenklatury zwigzkdw organicznych, teorii strukturalnej i stereochemii. (wyktad i
konwersatorium).

C3. - Zapoznanie z podstawowymi klasami zwigzkéw organicznych, typami reakcji i mechanizmami. (wyklad i
konwersatorium).

C4. - Praktyczne nabywanie umiej¢tnosci pracy w laboratorium, preparatyka zwigzkéw organicznych, ich oczyszczanie
i identyfikacja na drodze klasycznej analizy chemicznej, oznaczanie wybranych wlasciwosci fizykochemicznych
(laboratorium).

4.2. TreSci programowe

Wyktady:

Klasyfikacja zwiazkéw organicznych: Grupy funkcyjne, wzor sumaryczny i strukturalny, nomenklatura. Podstawy
teoretycznej chemii organicznej: Klasyczna i kwantowa teoria wigzan chemicznych, wigzania kowalencyjne i jonowe,
oddziatywania niewigzace, wigzanie wodorowe, orbitale atomowe i czasteczkowe, hybrydyzacja, budowa elektronowa
prostych czasteczek i jonéw. Formalny stopien utlenienia. Polaryzacja wigzan. Efekty elektronowe — indukcyjny
i rezonansowy. Teoretyczne podstawy przemian zwiazkow organicznych: Klasyfikacja reakcji wedlug zmian
w substracie zgodnie z charakterem odczynnika atakujacego. Mechanizm reakcji. Stan przej$ciowy. Karbokationy,
karboaniony, rodniki i karbeny.

Alkany i cykloalkany: Nomenklatura i izomeria konstytucyjna, metody otrzymywania. Budowa elektronowa
i przestrzenna alkan6w. Podstawowe pojecia analizy konformacyjnej. Budowa przestrzenna cykloalkanéw. Izomeria
cis-trans w cykloalkanach. Reakcje substytucji rodnikowej — mechanizm i selektywno$¢ reakcji halogenowania. Wplyw
wielkosci pierscienia na reaktywnos$¢ cykloalkanow.

Wybrane zagadnienia ze stereochemii: Chiralno$¢, centrum stereogeniczne, enancjomer, diastereoizomery, odmiana
mezo, racemat, konfiguracja wzgledna i absolutna. System (R,S) Cahna, Ingolda i Preloga. [zomeria optyczna
podstawionych  bifenyli, allendéw, spirandw oraz zwigzkdw pierScieniowych. Reakcja stereospecyficzna




i stereoselektywna.

Alkeny, dieny i alkiny: Nomenklatura i izomeria konstytucyjna. Metody otrzymywania. Budowa elektronowa
i przestrzenna. Izomeria geometryczna (E,Z). Mechanizm i stereochemia nukleofilowej addycji do alkenow: reguta
Miarkownikowa, postulat Hammonda. Addycja rodnikowa, utlenianie i redukcja alkenow. Dieny: typy wigzan,
delokalizacja elektronéw w dienach sprzezonych, addycja elektrofilowa do diendéw sprzezonych, reakcja cykloaddycji
Diesla-Aldera. Addycja do wigzania potrdjnego, kwasowo$¢ alkinow. Podstawy i typy tautomerii.

Weglowodory aromatyczne: Nomenklatura benzenu i weglowodorow wielopierscieniowych. Budowa elektronowa
benzenu, aromatyczno$¢, reguta Hiickla, energia rezonansu. Niebenzenowe uktady aromatyczne w tym aniony
i kationy. Podstawienie elektrofilowe w arenach.: halogenowanie, nitrowanie, sulfonowanie, alkilowanie, arylowanie.
Rola kwasow Lewisa. Mechanizm podstawienia elektrofilowego: kompleks ¢ oraz kompleks . Wptyw podstawnikow
na kierunek reakcji podstawienia elektrofilowego w pier$cieniu benzenowym. Izomeria dipodstawionych pochodnych
benzenu. Substytucje elektrofilowe w pochodnych benzenu, wptyw kierujacy i podziat podstawnikow. Inne reakcje
arenow. Weglowodory alifatyczno-aromatyczne i reakcje tancucha bocznego.

Zwiazki heteroaromatyczne: Podstawowe typy ukltadow mono- i policyklicznych. Stownictwo. Wybrane metody
preparatyki. Zwiazki monocykliczne z jednym heteroatomem (furan, tiofen, pirol) — wtasciwosci kwasowo-zasadowe
oraz wazniejsze reakcje podstawienia elektrofilowego i nukleofilowego. Reaktywnos$¢ pirydyny i podstawionych
pirydyn (alkilowe, hydroksylowe, aminowe) oraz N-tlenku pirydyny. Chinolina. Niektore zwigzki heteroaromatyczne
z wieloma heteroatomami (imidazol, pirazol. Pirymidyna, puryna).

Halogenopochodne weglowodoréw: Nomenklatura. Metody otrzymywania. Mechanizm i stereochemia reakcji
podstawienia nukleofilowego (SN1 i SN2) i eliminacji E1 i E2. Regula Zajcewa. Nukleofilowos¢ a zasadowosc.
Konkurencja reakcji substytucji i eliminacji. Reaktywnos$¢ halogenopochodnych allilowych, benzylowych, winylowych
i arylowych. Podstawienie elektrofilowe i nukleofilowe w halogenoarenach. Zwigzki metaloorganiczne, ich miejsce
w syntezie organicznej.

Alkohole, fenole i etery: Nomenklatura. Metody otrzymywania. Wptyw wigzania wodorowego na wlasciwosci fizyko-
chemiczne. Rzedowo$¢ ustalanie rzg¢dowosci alkoholi. Wiasciwosci kwasowo-zasadowe alkoholi. Reakcje grupy
hydroksylowej, mechanizm reakcji podstawienia nukleofilowego i eliminacji. Estry kwaséw nieorganicznych. Wybrane
alkohole polihydroksylowe i ich reakcje. Poréwnanie kwasowosci alkoholi i fenoli. Postawienia eletrofilowe w fenolu
i anionie fenolanowym.Utlenianie alkoholi i fenoli. Zasadowo$¢ eterow i ich wlasciwosci kompleksujace. Rozpad
wigzan C-O-C w eterach, wybrane etery cykliczne i ich reakcje. Etery koronowe.

Zwiazki karbonylowe (aldehydy i ketony): Nomenklatura. Metody otrzymywania. Budowa elektronowa grupy
karbonylowej. Tautomeria keto-enolowa. Reakcje addycji nukleofilowej i podstawienie na weglu a, kondensacja
karbonylowa. Reakcje, w ktorych powstaja wiazania C-H, C-O, C-C, C-N, C-S, C-P, C-halogen. Aldehydy i ketony
a,B-nienasycone, zwigzki wielokarbonylowe. Keteny i chinony.

Kwasy karboksylowe alifatyczne i aromatyczne oraz ich pochodne (chlorki, bezwodniki, estry i amidy): Nomenklatura
i wazniejsze metody preparatyki. Struktura grupy karboksylowej. Wihasciwosci fizyczne kwasow karboksylowych i ich
pochodnych. Wiagzanie wodorowe w kwasach, moc kwasoéw, wplyw podstawnikow na kwasowos¢. Reakcje
i mechanizm acylowej addycji nukleofilowej. Reakcja estryfikacji i hydrolizy. Kondensacja Claisena. Kwasy
nienasycone, dikarboksylowe, halogenokwasy, oksokwasy i ich pochodne. Acetylooctan etylu i malonian dietylu —
zastosowanie w syntezie.

Identyfikacja zwiazkéw organicznych w oparciu o metody spektroskopowe: uv-vis, IR, nmr. Podstawy.
Organiczne zwiazki azotu: Nomenklatura amin. Budowa elektronowa i przestrzenna. Wiasciwosci zasadowe. Reakcje
amin jako nukleofili. Alkilowanie i arylowanie. Reakcje z kwasem azotowym Ill. Reakcje podstawienia
elektrofilowego w aminach aromatycznych. Sole diazoniowe, reakcje sprzegania i wymiana grupy diazoniowe;.
Barwniki azowe. Wodorotlenki tetraalkiloamoniowe. Nitryle, zwigzki nitrowe — nomenklatura, metody otrzymywania
i wazniejsze reakcje. Tautomeria nitrowych zwigzkow alifatycznych.

Reakcje polimeryzacji i polimery w technologii farmaceutycznej.

Weglowodany: Klasyfikacja i nomenklatura. Izomeria optyczna i konfiguracje monosacharydow. Budowa
tancuchowo-pierscieniowa. Glikozydy. Mutarotacja. Reakcje monosacharydow. Budowa i whasciwosci niektorych di- i
polisacharydow.

Aminokwasy, peptydy i biatlka: Nomenklatura. 1zomeria optyczna i konfiguracja aminokwaséow naturalnych.
Wiazanie peptydowe. Metody ustalania budowy peptydow. Synteza peptydow — grupy blokujace i metody ich
usuwania.

Terpeny, sterydy, lipidy — struktura i wystgpowanie; terapeutyczne i kulturowe znaczenie

aromatow, planowanie syntez chemicznych.

Kwasy nukleinowe: podstawowe informacje. Zasady nukleinowe. Nukleozydy i nukleotydy.

Inne zagadnienia: Wybrane reakcje przegrupowan. Reakcje pericykliczne. Strategia planowania syntezy organiczne;j.

CWICZENIA: Utrwalanie i poszerzanie tresci wykladow poprzez rozwigzywanie probleméw w matych grupach.
Projektowanie syntez wybranych zwiazkoéw organicznych.

LABORATORIUM: Student zostaje zapoznany z podstawowymi technikami i operacjami jednostkowymi stosowanymi
w laboratorium chemii organicznej stuzgcymi do izolacji, oczyszczania i identyfikacji produktow reakcji. Ksztalcenie
w zakresie bezpiecznego postepowania z niebezpiecznymi chemikaliami oraz selekcji i utylizacji odpadow
chemicznych. Praktyczne wykonanie kilku syntez zwigzkow organicznych. ldentyfikacja otrzymanego preparatu
metodami spektroskopowymi i chromatograficznymi.




4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie

Odniesienie do
X , . . kierunkowych
ﬁ Student, ktory zaliczyl przedmiot efektéw uczenia
sie
w zakresie WIEDZY zna i rozumie:
WO1 | podzial zwiazkoéw wegla i nomenklature zwiazkow organicznych; FAR_B.W17.
W02 | struktur¢ zwigzkow organicznych w ujgciu teorii orbitali atomowych i molekularnych
. - FAR_B.W.18.
oraz efekt rezonansowy i indukcyjny;
W03 |typy i mechanizmy reakcji chemicznych zwigzkéw organicznych (substytucja, addycja,
R FAR_B.W19.
eliminacja);
wo4 systematyke zwigzkow organicznych wedhlug grup funkcyjnych i ich wlasciwosci; FAR_B.W20.
W05 |budowe 1 wlasciwosci zwiazkow heterocyklicznych oraz wybranych zwiazkow
. L e 1, AP FAR_B.W21.
naturalnych: weglowodandéw, steroidow, terpendw, lipidow, peptydéw i biatek;
W06 |budowg, wlasciwosci 1 sposoby otrzymywania polimeréw stosowanych w technologii
. FAR_B.W22.
farmaceutycznej; -
wWo7 prepa@tyk@ oraz metody spektroskopowe i chromatograficzne analizy zwiazkow FAR B.W23.
organicznych. —
w zakresie UMIEJETNOSCI potrafi:
U0l |opisywac i przewidywac wlasciwosci zwigzkow organicznych na podstawie ich struktury,
planowa¢ i wykonywaé synteze zwigzkoéw organicznych w skali laboratoryjnej oraz FAR_B.U10.
dokonywac¢ ich identyfikacji;
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH jest gotow do:
KOl | dostrzegania i rozpoznawania wlasnych ograniczen, dokonywania samooceny deficytow FAR_K.02.
i potrzeb edukacyjnych;
K02 | korzystania z obiektywnych zrddet informacji; FAR_K.07.
K03 | formutowania wnioskow z wlasnych pomiarow lub obserwacji. FAR_K.08.
4.4. Sposoby weryfikacji osiagniecia przedmiotowych efektow uczenia si¢
Sposéb weryfikacji (+/-)
Akt c Inne
Egzamin Kolokwium* Y ywnose Praca Praca (jakie?)*
Efekty ; * ; Projekt na * ia* vl
) wstay/pisemny pisemne Lo wlasna w grupie Realizacja
przedmiotowe zajeciach o
(symbol) 0z Forma Forma Forma Forma Forma Forma
Forma zajeé . . oz ., o . . oz
zajec zajec zajec zajec zajec zajec
wW: ciLjw;:CciL|jw;:ciLr|jw;ciLjwiCciL|WiCiL|W;CiL
WO01- W07 + + 0+ +
uo1 + + o+ +
KO01- K03 + 4+ +

4.5. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektow uczenia sie

For.m’a Ocena Kryterium oceny

zajeé
—_ 3 Uzyskanie 61-68% tgcznej liczby pkt. z egzaminu pisemnego
E 3,5 | Uzyskanie 69 - 76% tacznej liczby pkt. z egzaminu pisemnego
g 4 Uzyskanie 77 - 84% tacznej liczby pkt. z egzaminu pisemnego
’; 4,5 | Uzyskanie 85 - 92% tacznej liczby pkt. z egzaminu pisemnego

5 Uzyskanie 93 - 100% tacznej liczby pkt. z egzaminu pisemnego

%) 3 Uzyskanie 61-68% tacznej liczby pkt. z kolokwidéw pisemnych i innych zadan
E 3,5 | Uzyskanie 69 - 76% tgcznej liczby pkt. z kolokwiow pisemnych i innych zadan
§ 4 Uzyskanie 77 - 84% tacznej liczby pkt. z kolokwiow pisemnych i innych zadan
E 4,5 | Uzyskanie 85 - 92% tacznej liczby pkt. z kolokwiéw pisemnych i innych zadan
e 5 Uzyskanie 93 - 100% tacznej liczby pkt. z kolokwiéw pisemnych i innych zadan




punktow z pisemnych kolokwiow dzialowych.

3 Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych i przygotowanie sprawozdan, uzyskanie 61-68% tacznej liczby

liczby punktéw z pisemnych kolokwiow dziatowych.

3,5 | Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych i przygotowanie sprawozdan, uzyskanie 69 - 76% tacznej

liczby punktow z pisemnych kolokwidéw dziatowych.

4 Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych i przygotowanie sprawozdan, uzyskanie 77 - 84% tacznej

laboratorium (L)

liczby punktow z pisemnych kolokwidéw dzialowych.

4,5 | Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych i przygotowanie sprawozdaf, uzyskanie 85 - 92% tacznej

liczby punktow z pisemnych kolokwidéw dziatowych.

5 Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych i przygotowanie sprawozdan, uzyskanie 93 - 100% lacznej

5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA

Obciazenie studenta

Kategoria Studia Studia
i stacjonarne | niestacjonarne

LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 130

NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/

Udzial w wykiadach 30

Udzial w ¢éwiczeniach 20

Udziat w laboratoriach 80

SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 95

Przygotowanie do ¢wiczen, laboratorium 40

Przygotowanie do egzaminu/kolokwium 55

£ACZNA LICZBA GODZIN 225

PUNKTY ECTS za przedmiot 9

Przyjmuje do realizacji (data i czytelne podpisy 0séb prowadzgcych przedmiot w danym roku akademickim)




