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Cel przedmiotu

Gléwnym celem przedmiotu jest nauczenie stuchaczy interpretacji widm z wykorzystaniem synergizmu
informacji dostarczanych przez spektroskopie NMR, IR, elektronowe oraz spektrometrie mas. Techniki
spektroskopowe wykorzystujg promieniowanie elektromagnetyczne o réznej energii, a widma sa

odpowiedzig badanego zwigzku na zastosowane promieniowanie.

W tresciach wyktadu zostang przedstawione:(1) podstawy teorii i sposoby rejestracji widm w podczerwieni;
(2) ogdlne podstawy zjawiska jgdrowego rezonansu magnetycznego oraz oméwienie rezonansu
protonowego, weglowego i fluorowego; (3) podstawy teoretyczne przejs¢ elektronowych (4) oméwienie
metod jonizacji czasteczek oraz $ciezek fragmentacyjnych zjonizowanych zwigzkéw.

W trakcie zajec¢ laboratoryjnych zostang przedstawione metody identyfikacji struktury zwigzkow
chemicznych na podstawie widm spektroskopowych oraz widm mas.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_U07] potrafi dokonywaé potrafi okresli¢ strukture zwigzkéw |[SU3] Ocena umiejetnosci
doktadnych i precyzyjnych organicznych poprzez wykorzystania wiedzy uzyskane;j
pomiaréw analitycznych, zastosowanie metod w ramach przedmiotu
przeprowadzac¢ syntezy prostych i |spektroskopowych oraz widm mas. |[SU4] Ocena umiejetnosci
wielkoczgsteczkowych zwigzkow korzystania z metod i narzedzi

chemicznych, oczyszczac i
analizowac ich sktad, a takze
okreslac ich strukture z
zastosowaniem metod
klasycznych i instrumentalnych

[K6_W02] klasyfikuje pozyskiwane |ma uporzadkowana, [SW1] Ocena wiedzy
informacje oceniajgc ich podbudowang teoretycznie wiedze |faktograficznej
przydatno$c¢ do rozwigzywania 0goIng zwigzang z chemia,

postawionych problemoéw obejmujgca podstawowe prawa

dotyczacych syntezy i analizy chemiczne, strukture elektronowg

wybranych grup zwigzkéw, atomu, wiasciwosci pierwiastkow i

okreslania ich wtasciwosci zwigzkéw chemicznych wraz z ich

fizycznych i chemicznych, otrzymywaniem, niezbedna do

dokonywanie pomiaréw i rozwigzywania widm spektralnych

okreslanie parametrow reakgcji i
proceséw chemicznych

[K6_U01] pozyskuje informacje z |stosuje uzyskang wiedzg do [SU1] Ocena realizacji zadania
literatury, baz danych i innych pozyskiwania informacji o [SU3] Ocena umiejetnosci
zrodet, dokonujgc ich interpretacji, |zaleznosci widm wykorzystania wiedzy uzyskanej
krytycznej oceny, podsumowania, |spektroskopowych od struktury w ramach przedmiotu

formutowania i uzasadnia opinie, |chemicznej zwigzkéw
samodzielnie analizuje i wykonuje |organicznych

rysunki techniczne z
zastosowaniem wspomagania

komputerowego
[K6_KO03] ma swiadomosé jest przygotowany do starannej [SK2] Ocena postepow pracy
koniecznosci dbania o jakos$¢ i analizy widm spektroskopowych,

starannos$¢ wykonywanych zadan, |jest $wiadom rzetelnej analizy
ponoszenia odpowiedzialnosci za |zwigzkéw chemicznych
ich skutki

Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wykfad

Podstawy spektroskopii — promieniowanie elektromagnetyczne, poziomy energetyczne w czgsteczce,
absorpcja promieniowania, ksztatt linii, reguty wyboru, zastosowanie transformacji Fouriera w spektroskopii.

Spektroskopia NMR — wiasciwosci magnetyczne jgder atomowych, podstawy fizyczne metody NMR,
przesuniecie chemiczne, sprzezenie spinowo-spinowe, anizotropia magnetyczna grup, uktfady spinowe,
zalezno$¢ Karplusa, efekty dynamiczne, NOE, metoda impulsowa rejestracji widm (FT-NMR), widma dwu-
wymiarowe (2D-NMR), elementy spektroskopii 19F i 13C NMR.

Spektroskopia w podczerwieni (IR) — oscylator harmoniczny i anharmoniczny, oscylacje czgsteczek
wieloatomowych, drgania normalne, prawdopodobienstwo przej$¢, czestosci grupowe, wigzania wodorowe
w IR, widma Ramana.

Widma elektronowe (UV-VIS) — poziomy elektronowe, spektrometry, reguty wyboru, ksztatt pasma,
przejscia wibronowe, proste chromofory, chromofory aromatyczne, wptyw podstawnikéw, efekty steryczne,
wptyw Srodowiska.

Spektrometria mas (MS) — podstawy fizyczne pomiaru widma MS, metody jonizacji prébki, rodzaje jonéw w
MS, okreslenie masy czgsteczkowej i wzoru sumarycznego, procesy fragmentacii.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Celem zaje¢ jest nabycie umiejetnosci ustalania struktury zwigzkéw organicznych na podstawie widm
pomierzonych spektroskopig NMR, IR, UV-vis oraz spektrometrig mas:

« interpretacja widm 'H i 13C NMR
* rejestracja widm IR i ich interpretacja
« interpretacja widm mas - wyznaczanie masy czgsteczkowej; opis fragmentacji jonow

Wymagania wstepne
i dodatkowe

1. Znajomos$¢ podstaw teoretycznych spektroskopii

2. Znajomos¢ budowy/struktury zwigzkéw organicznych

3. Znajomos$¢ nazewnictwa zwigzkéw chemicznych

Data wygenerowania: 18.09.2026 10:38 Strona 2z3




Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

rozwigzywania widm H i C NMR,
IR, MS, UV-vis

Wyktad: kolokwium pisemne i/lub  [60.0% 50.0%
ustne sprawdzajgce wiedze

teoretyczng

Laboratorium: kolokwia z 60.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle "Spektroskopowe
metody identyfikacji zwigzkéw organicznych”, PWN, Warszawa, 2012.
2. "Spektroskopowe metody badania struktury zwigzkéw
organicznych", praca zbiorowa red. A. Rajca, WNT, Warszawa, 1996
lub 2000.

3. J. B. Lambert, H. F. Shurvell, D. A. Lightner, R. G. Cooks "Organic
Structural Spectroscopy' Prentice-Hall, Inc., 1998

Uzupetniajaca lista lektur

1.R. A.W. Johnstone, M. E. Rose "Spektrometria mas podrecznik dla
chemikéw i biochemikow", PWN, Warszawa, 2001.

2. A. Zschunke "Spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego
w chemii organicznej", PWN Warszawa, 1976.

3. Z. Kecki "Podstawy spektroskopii molekularnej", PWN, Warszawa,
1972.

4. H. Glnther "Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego",
PWN, Warszawa, 1983.

5. Z. Glowacki "Podstawy spektroskopowych metod badania struktury
zwigzkdéw organicznych. Wademekum wraz z zadaniami" Tutor, 2022
6. M. Gensicka-Kowalewska, M. J. Milewska "Podstawy metod badan
struktury zwigzkéw organicznych w zadaniach" , Wydawnictwo PG,
Gdansk, 2024

Adresy eZasobdw

Podstawowe

https://chem.pg.edu.pl/node/32/dla-studentow/chemia/metody-badan-
strukturalnych - Pliki zawierajg przezrocza do wyktadéw oraz materiaty
do wykorzystania na zajeciach laboratoryjnych, np. tabele ze statymi
sprzezenia spinowo-spinowego, czestosciami charakterystycznymi dla
grup funkcyjnych, widma, itp.

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wyjasnij, dlaczego protony [18]annulenu dajg dwa sygnaty rezonansowe 8,9 oraz -1,8 ppm.

2. Wyjasnij, dlaczego stilben (PhCH=CHPh) jest bezbarwny, a azobenzen (PhN=NPh) czerwony.

3. Wyjasnij, czym réznig sie widma w podczerwieni pomierzone dla czystych prébek fenolu i cykloheksanolu.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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