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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Mechanizmy i kataliza reakcji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mechanisms and reaction catalysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa.
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHCO014014
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU) 30 15 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 60 30 60
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie | zaliczenie na

naocen¢ | ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca

zajgciom 1 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 1 0.5 1
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstaw chemii ogdlnej, nicorganicznej i fizycznej
Umiejetnos$¢ pisania wzorow strukturalnych i stereochemicznych
Znajomos¢ podstawowych typow zwiazkéw organicznych i ich przemian
Elementarna umiej¢tno$¢ wyciggania wnioskow o reaktywnos$ci zwiazkow na podstawie ich budowy
elektronowej.

el

CELE PRZEDMIOTU
C1 Ugruntowanie i rozszerzenie znajomosci podstawowych klas zwiazkoéw organicznych, z uwzglgdnieniem
stereochemii, oraz najwazniejszych reakcji charakterystycznych dla grup funkcyjnych
C2 Omowienie mechanizmoéw reakcji organicznych (addycja, eliminacja, substytucja oraz przegrupowania)
oraz zwigzkow posrednich (karbokationy, karboaniony, rodniki, karbeny). Prezentacja kwasow i zasad w
chemii organicznej, w tym HSAB.
C3 Omowienie podstawowych technik badan mechanistycznych: kinetyka, efekty izotopowe, stereochemia
C4 Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi mechanizmami katalizy (ogodlnej i szczegolnej katalizy
kwasowej, zasadowej oraz nukleofilowej i katalizy jonami metali).
C5 Omowienie podstaw organo- i metalo-katalizy w reakcjach asymetrycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — Zna podstawowe pojecia w chemii organiczne;j.
PEK_W02 — Posiada wiadomosci dotyczace kinetyki i termodynamiki reakcji: typy

mechanizméw, wymogi kinetyczne 1 termodynamiczne dla reakcji , kinetyczna

i termodynamiczng kontrole reakcji, postulat Hammonda, odwracalnos¢

reakcji.
PEK_ W03 — Zna formalizm zapisu mechanizmu, potrafi identyfikowaé zrywane i tworzone wigzanie
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chemiczne, opisac rozktad gestosci elektronowe;j i przeptyw elektronow.

PEK_W04 — Potrafi zdefiniowa¢ produkty posrednie reakcji organicznych: karbokationy,
karboaniony, wolne rodniki, karbeny, nitreny.

PEK_WO05 — Zna addycje elektrofilowe do wigzan wielokrotnych: mechanizm reakcji,
regioselektywnos¢ i stereochemia.

PEK_WO06 — Posiada wiedz¢ na temat addycji nukleofilowej do grupy karbonylowe;j.

PEK_WO07 — Opanowat wiedzg z zakresu substytucji rodnikowej i nukleofilowej w uktadach
alifatycznych: mechanizmy, udzial grupy sasiadujacej, reaktywnosc.

PEK_W08 — Zna pojecie substytucji elektrofilowej i nukleofilowej w uktadach

aromatycznych: wplyw kierujacy podstawnikow.

PEK_WQ9 — Zna reakcje eliminacji: mechanizmy, orientacja wigzania podwojnego,
stereochemia reakcji, czynniki wptywajace na reaktywnos$¢, przyktadowe
reakcje.

PEK_W10 — Posiada wiadomosci dotyczace mechanizméw rekcji przegrupowania, izomeryzacji, kondensacji,

utleniania i redukciji.

PEK_W11 — Definiuje reakcje pericykliczne: orbitale molekularne, reakcje elektrocykliczne
(termiczne i fotochemiczne), reakcje cykloaddycji, przegrupowanie
sigmatropowe.

PEK_W12 — Posiada podstawowe wiadomosci o reakcjach zwigzkoéw metaloorganicznych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — Posiada umiejetnos$¢ przedstawiania zasadniczych mechanizméw reakcji organicznych
PEK_UO02 — Potrafi przewidywa¢ struktury powstajacych produktow oraz przedstawiac
propozycje mechanizméw reakcji.
PEK_UOQ3 — Rozumie zagadnienia dotyczace roznorodnych przegrupowan chemicznych,
znajomo$¢ metod badania mechanizmow reakc;ji.
PEK_U04 — Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty stuzace badaniu mechanizmow reakc;ji i analizowac ich

przebieg.
PEK_UO05 — Potrafi analizowac¢ kinetyke reakcji chemicznych. Umie zinterpretowa¢ wptyw srodowiska na
przebieg procesow.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Modele w naukach $cistych. Relacja model rzeczywistos¢.

Wyl Koniecznosé tworzenia i korzystania z modeli. 1
Struktura elektronowa zwigzkoéw chemicznych. Ladunek formalny
na atomie. Wigzania chemiczne

W Typy i mechanizmy reakcji zwiazkow organicznych (reakcje jonowe i rodnikowe).

y2 . A s . 1

Reakcje addycji, eliminacji, substytucji i przegrupowania
Kinetyka i termodynamika reakcji. Typy mechanizméw, wymogi

Wy3 kinetyczne i termodynamiczne dla reakcji , kinetyczna i 4
termodynamiczna kontrola reakcji, postulat Hammonda, stata
Hammetta, odwracalnos¢ reakcji. Efekty izotopowe.

Wy Reaktywno$¢ produktéw posrednich: karbokationy, karboaniony, rodniki, karbeny, 2
nitreny, benzyn - powstawanie, budowa, reaktywno$¢, trwatos¢.

Wy5 | Mechanizmy katalizy (ogoélnej i szczegolnej katalizy kwasowe;j, zasadowej oraz 5
nukleofilowej i katalizy jonami metali).

WYy6 | Addycja elektrofilowa do wigzan wielokrotnych. Mechanizm reakcji, 5
regioselektywnosc¢ i stereochemia.

Wy7 | Addycja nukleofilowa do grupy karbonylowej. Reakcje odwracalne i 2
nieodwracalne. Kataliza kwasowa i nukleofilowa.

Wy8 | Mechanizmy substytucji rodnikowej w uktadach alifatycznych. 2

Wy9 Substytucja nukleofilowa w uktadach alifatycznych. SN1, SN2-czynniki 2
wplywajace na reaktywnos$é, udziat grupy sasiadujace;j.
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Substytucja elektrofilowa i nukleofilowa w uktadach aromatycznych. Zwigzki

Wy10 posrednie, wptyw podstawnikow, rownanie Hammetta 2
W Eliminacja. Mechanizmy E1, E2, orientacja wigzania podwdjnego, stereochemia
y11 . oy . . 2
reakcji, czynniki wptywajace na reaktywnosc.
Wy12 | Przegrupowania karbokationow, nukleofilowe, rodnikowe, 2
Wy13 | Reakcje utleniania i redukcji. Efekty katalityczne 2
Orbitale molekularne, reakcje elektrocykliczne (termiczne i fotochemiczne),
Wy14 |reakcje cykloaddycji, przegrupowanie sigmatropowe. Mechanizm cyklizaciji, 2
wplyw struktury na reaktywno$¢.
Wy15 | Reakcje zwigzkéw metaloorganicznych. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
. Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Podstawowe typy reakcji 2
Cwl L . . . , , )
zwiazkow organicznych, identyfikacja produktow posrednich.
Cw) Substytucja nukleofilowa w uktadach alifatycznych (SN1, SN2), produkty 2
posrednie reakcji organicznych.
w3 Addycja elektroﬁloyva do wiq_zaﬁ wielokrotnych oraz addycja nuklofilowa do 3
grupy karbonylowej. Kolokwium |
Cw4 | Substytucja rodnikowa i nukleofilowa w uktadach alifatycznych. 2
Cws Substytucja elektrofilowa i nukleofilowa w uktadach aromatycznych (wptyw 2
kierujacy podstawnikoéw).
Cw6 Reakcj_e_ eliminacji, rekcje przegrupowania, izomeryzacji, kondensacji, utleniania i 2
redukgji.
Cw7 ﬁeakcje perycykliczne oraz reakcje zwigzkow metaloorganicznych. Kolokwium 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczania zaj¢¢; zasady BHP w laboratorium 2
chemicznym; zapoznanie z powierzonym sprzetem (szafki laboratoryjne)
La2 | Zastosowanie metod spektrofotometrycznych do kontroli szybkos$ci reakcji 4
La3 | Kinetyczna i termodynamiczna kontrola reakcji 4
Badanie wptywu podstawnikoéw na substytucje elektrofilowa w uktadzie 4
La4 | aromatycznym, analiza mieszaniny produktow metodami chromatograficznymi i
spektroskopowymi
La5 | Badanie wptywu katalizatora na szybkos¢ i wynik stereochemiczny reakcji 4
La6 | Obliczenia z zastosowaniem rownowag kwasowo-zasadowych 4
Zastosowanie metod obliczeniowych do optymalizacji struktury czasteczek — 4
La7 | analiza konformacyjna
L Zastosowanie metod obliczeniowych do przewidywania produktow substytucji 4
a8 . L . . .. -
nukleofilowej i elektrofilowej. Metody spektroskopowe w analizie konformacyjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng

N2. Obliczenia i rozwigzywanie zadah problemowych

N3. samodzielne wykonanie eksperymentow i interpretacja wynikow
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiaggnigcia efektu
P — podsumowujaca (na koniec semestru) uczenia sig¢

P (wyktad) PEK_WO01 - PEK_W12 — | Egzamin koncowy
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F1(¢éwiczenia) PEK_UO01 - PEK_U02 Kolokwium czgstkowe I
(maks.100 %)

F2 (¢wiczenia) PEK_U03 - PEK_U04 Kolokwium czgstkowe II
(maks. 100 %)

P (éwiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) =100-120 %
3,5 jezeli (F1 + F2) = 121- 140 %.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 141- 160 %.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 161- 180 %.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 181- 190 %.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 191- 200 %.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Chemia organiczna, J. McMurry, Warszawa 2000,
[2] Chemia organiczna, P. Mastalerz, PWN Warszawa,
[3] Podstawy syntezy organicznej, Reakcje jonowe i rodnikowe, M. Makosza, M. Fedorynski, Warszawa
2006,

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Fizyczna chemia organiczna, mechanizmy reakcji organicznych, R.A Y. Jones, PWN, Warszawa 1988,
[2] Mechanizmy reakcji organicznych, P. Tomasik, Warszawa-1.6dz, 1998.

[3] Organic mechanisms, reactions, stereochemistry and synthesis, Reinhard Bruckner
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