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1. Wymagania wstepne

Znajomos¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z chemig organiczng i stereochemia.

2. Cele przedmiotu

Celem zajec jest zdobycie podstawowych umiejetnosci pozwalajgcych praktycznie wykorzystaé dostepne techniki
1D i 2D NMR do okreslenia struktury zwigzkdw organicznych, matoczgsteczkowych i wielkoczgsteczkowych z
uwzglednieniem komplekséw metali

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

Celem zajec jest zapoznanie doktorantdw z spektroskopig NMR jako podstawowym narzedziem stosowanym do
identyfikacji struktury matoczasteczkowych i wielkoczgsteczkowych (polimerowych) zwigzkdw organicznych. W
ramach prowadzonych zaje¢ oprécz omowienia podstaw spektroskopii NMR skupimy sie przede wszystkim na
praktycznym wykorzystaniu dostepnych technik do rozwigzania najczesciej spotykanych problemoéw zwigzanych z
identyfikacjg struktury otrzymanych produktéw. Na rozwigzanie tego typu problemow sktadajg sie trzy etapy
postepowania. Po pierwsze, wybér strategii zwigzany z zastosowaniem dostepnych technik NMR i oceny ich
skutecznosci uwzgledniajacy przygotowanie prébki do badan. Po drugie, etap zwigzany z przeprowadzeniem
eksperymentu do ktérego nalezy wybdr parametréow rejestracji okreslonych widm NMR. Po trzecie etap zwigzany
z interpretacjg uzyskanych wynikéw. W tej czesci zostang omdwione; najczesciej stosowane programy stuzgce do
edycji widm, stosowane strategie analizy widm jednowymiarowych i dwuwymiarowych z uwzglednieniem metod
opartych na symulacji widm oraz zostang przedstawione sposoby zapisu danych NMR stosowane w publikacjach
naukowych.

Na zajeciach zostang omdwione klasyczne techniki jednowymiarowe, *H, *3C, °F i 3'P NMR oraz dwuwymiarowe H-
1H COSY, H-'H NOESY, 'H-13C HMQC, H-13C HMBC NMR. Bazujac na ograniczonej liczbie dostepnych technik NMR
skupimy sie na mozliwosci ich wykorzystania do rozwigzania typowych problemoéw zwigzanych z okresleniem
struktury zwigzkéw organicznych. Ponadto w tym zakresie zostang przedstawione mozliwosci wykorzystania
danych literaturowych w postaci opracowan ksigzkowych, atlaséw widm i publikacji naukowych.

W ramach prowadzonych zaje¢, 10 godzin zostanie poswieconych omdwieniu podstawowych technik NMR i
przyktadowych widm. Natomiast 20 godzin zostanie poswiecone samodzielnej pracy polegajgcej na rozwigzaniu
typowych problemoéw np. zaplanowaniu odpowiednich eksperymentdéw lub analizie zarejestrowanych widm.
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4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

Rodzaj Opis efektu uczenia sie efektéw uczenia sie SpOSOP Weryﬁk,acil
efektu efektéw uczenia
w SD PW
Wiedza
Doktorant zna podstawy teoretyczne metod
Wo1 spektroskopowych oraz rozwigzania techniczne SD_W2 kolokwium pisemne

(budowa spektrometrow NMR) pozwalajace na analize
strukturalng zwigzkéw organicznych.

Umiejetnosci

Doktorant potrafi zaplanowac serie eksperymentéw
uo1 (dobra¢ techniki NMR) pozwalajgce na analize SD_U1 kolokwium pisemne
strukturalng zwigzku organicznego.

Doktorant potrafi dokonac interpretacji widm 1H i 13C
uo2 NMR oraz przygotowac na tej podstawie opis widm do SD_U1 kolokwium pisemne
publikacji.

Doktorant potrafi dokonac interpretacji widm 1H i 13C
NMR oraz dobra¢ techniki 2D NMR pozwalajgce na
jednoznaczng identyfikacje struktury i przypisanie
wszystkich sygnatow.

uo3 SD_U1 kolokwium pisemne

Kompetencje spoteczne

Doktorant uznaje znaczenie metod spektroskopowych
K01 w rozwigzywaniu probleméw badawczych zwigzanych SD_K2 kolokwium pisemne
identyfikacjg zwigzkéw organicznych

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Na ocene bdb (5,0) Doktrant potrafi dobrac¢ techniki NMR pozwalajgce na identyfikacje struktury zwigzku
organicznego, potrafi doknaé prawidtowej petnej interpretacji widm 1H i 13C NMR przy wykorzystaniu technik
dwuwymiarowych, potrafi postugiwaé sie oprogramowaniem zwigzanym z edycjg widm, potrafi przygotowac opis
NMR do publikacji naukowej. Na ocene dst (3,0) Doktorant zna podstawy spektroskopii NMR, potrafi dokonac
interpretacji widm 1H i 13C NMR polegajacg na ustaleniu gtéwnych elementdw struktury charakterystycznych dla
danej grupy zwigzkdéw organicznych.

6. Literatura

Literatura podstawowa:

R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle, Spektroskopowe Metody Identyfikacji Zwigzkéw organicznych, PWN

Literatura uzupetniajgca:

E. Pretsch, P. Biihimann, M. Badertscher, Structure Determination of Organic Compounds, Springer

7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin

1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu 27
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2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 3
egzamindw, sprawdziandw itp.
3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zajeé oraz 0
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych
4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do egzaminu, 30
sprawdzianu, zaliczenia
Sumaryczny naktfad pracy doktoranta 60
Liczba punktow ECTS 2

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




