Szczegobtowy opis zajec
(KARTA PRZEDMIOTU)

Nazwa zajeé: Zastosowania metod spektroskopowych w analizie substancji biologicznie aktywnych

Kod zajeé:

Przynaleznos¢ do grupy zajec:

Rodzaj zaje¢: kierunkowy
obowiazkowy

Kierunek studiéw: Chemia

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia

Profil studiow: ogodlnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Specjalnos¢ (specjalizacja): wszystkie specjalnosci

Rok studiow: 1

Semestr studiow: 1

Formy prowadzenia zajeé, wraz z liczba godzin dydaktycznych:

wyktady — 15;
laboratorium —75.

Jezyk/i, w ktérym/ch prowadzone sa zajecia:
Liczba punktéw ECTS (zgodnie z programem studiow): 6

* — pozostawic wlasciwe

1. Zalozenia przedmiotu:
Zapoznanie i poszerzenie wiadomosci dotyczacych wykorzystania rentgenografii strukturalnej oraz metod
spektroskopowych takich jak: NMR wysokiej rozdzielczosci, korelacyjnego NMR (2D NMR), MS, IR-Raman, EPR do
identyfikacji badZ potwierdzenia struktury zlozonych czasteczek z grupy zwigzkéow biologicznie aktywnych oraz
polimeréw.
2. Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zaj¢¢ oraz sposobow weryfikacji i oceny efektow
uczenia si¢ osiagnietych przez studenta:
zaktadane efekty uczenia sie formy prowadzenia . sposoby weryflkacj!
symbol . . N .. i oceny efektu uczenia
student, ktéry zaliczyt zajecia: zajec sie
Wiedza: zna i rozumie
ma rozszerzong wiedze na temat spektroskopowego
K2A_W05 okreslania struktury .ZV.V'%ZKOW chgmlgznygh oraz metod wykftad, laboratorium kolokwium
stosowanych w analizie i symulacji widm jadrowego
rezonansu magnetycznego
K2A_ W10 zna zasady dziatania aparatury naukowej stosowanej w wykiad, laboratorium Kolokwium
metodach spektroskopowych
Umiejetnosci: potrafi
potrafi zastosowa¢ zaawansowane narzedzia
K2A_U04 | spektroskopowe do identyfikacji grup funkcyjnych oraz wykftad, laboratorium kolokwium
struktury zwigzku chemicznego
potrafi korzysta¢ z profesjonalnego oprogramowania w
K2A_UO5 | analizie wynikdw, projektowaniu i przeprowadzaniu laboratorium kolokwium
symulacji zwigzanych z problemami chemicznymi
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do
K2A_Koz | M@ Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie wyktad, laboratorium kolokwium
realizowane zadania, zwigzane z pracg zespotowg
3. Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektOw uczenia si¢ (zgodnie z programem studiow):

Diamagnetyki i paramagnetyki. Orbitalny i spinowy magnetyczny moment dipolowy elektronu. Spinowy magnetyczny
moment dipolowy jadra. Zachowanie elektronu i jadra w polu magnetycznym (EPR, NMR), obsadzenie pozioméw
energetycznych. Podobienstwa i réznice migdzy EPR i NMR. Wielkosci identyfikujace analizowana substancje w EPR.
Wielkosci identyfikujace analizowang substancje w NMR. Widma NMR produktow reakcji rodnikowych (CIDNP),
réwnanie Kapteina. Widma NMR wysokiej rozdzielczo$ci: widma I rzedu i wyzszych rzedow, wplyw stopnia
obsadzenia poziomow energetycznych i znaku J na wyglad widma, uktady spinowe typu AB, AB2, ABX, AA’XX’ i
mozliwosci ich analizy. Wptyw zjawisk dynamicznych na widma NMR i wykorzystanie NMR do badan takich zjawisk.
Metody impulsowe w NMR, okreslenie czasu relaksacji metoda echa spinowego, krotkie omoéwienie wybranych
sekwencji impulsowych, DEPT. Widma korelacyjne (2D), omoéwienie sekwencji impulsowej stosowanej w HETCOR.
Wykorzystanie widm korelacyjnych HMBC, COSY, INADEQUATE, TOCSY, NOESY do okreslenia budowy zwigzku.
NMR polimeréw. Obraz widmowy jednostek powtarzalnych makroczasteczki i grup koficowych. Zrédta poszerzenia
linii rezonansowych polimerdw. Analiza regionieregularnosci polimeréw zawierajacych fluor. Izomeria cis — trans
polidienow. Sekwencje konfiguracyjne w makroczasteczkach z weglami pseudochiralnymi w tancuchu i ich obraz w
widmach NMR. Sekwencje kompozycyjne w widmach NMR kopolimeréw. Sekwencje konfiguracyjno-kompozycyjne.
Strukturalna analiza rentgenowska monokrysztalow. Ciata krystaliczne: budowa, wskazniki Millera, uklady
krystalograficzne. Promieniowanie X, historia, cechy, tworzenie. Dyfrakcja promieni X na monokrysztatach, Teoria
Braggéw 1 Lauego. Sie¢ odwrotna. Analiza refleksow. Mapy gestosci elektronowych. Metody otrzymywania
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monokrysztatow.

4. Opis sposobu wyznaczania punktow ECTS:

Forma aktywnosci Liczba} godzin /
punktéw ECTS
Liczba godzin zaje¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia 90/3
Praca wiasna studenta - przygotowanie do zaje¢ 30/1
Praca wiasna studenta - przygotowanie do kolokwium 30/1
Inne - konsultacje 30/1
Suma godzin 180
Liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢ 6

Objasnienia:

" — praca wlasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnoéci, np. przygotowanie do zajeé, interpretacja wynikow, opracowanie raportu z zajeé, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig z literaturq, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.
" —inne np. dodatkowe godziny zaje¢

5. Wskazniki sumaryczne:
— liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktow ECTS na zajeciach z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych o0s6b prowadzacych zajecia i studentow: 90/3

— liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach zwigzanych z prowadzong w Politechnice Slaskiej
dziatalnoécia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow — w
przypadku studiéw o profilu ogdlnoakademickim: 180/6

— liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajgciach ksztattujacych umiejgtnosci praktyczne —
w przypadku studiow o profilu praktycznym: 0

— liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako
podstawowym miejscu pracy: 90

6. Osoby prowadzace poszczegdlne formy zajec (imig, nazwisko, stopien naukowy Ilub stopien w zakresie sztuki, tytul
profesora, stuzbowy adres e-mail):

dr hab. inz. Stawomir Boncel, prof. Pol. SI., slawomir.boncel@polsl.pl
dr hab. inz. Nikodem Kuznik, prof. Pol. S1., nikodem.kuznik@polsl.pl
dr inz. Tadeusz Bieg, tadeusz.bieg@adres.pl

dr inz. Wojciech Domagata, wojciech.domagala@polsl.pl

dr inz. Mirostawa Grymel, miroslawa.grymel@polsl.pl

dr inz. Rafat Jedrysiak, rafal.jedrysiak@polsl.pl

dr inz. Anna Korytkowska-Watach, anna.korytkowska-walach@polsl.pl
dr inz. Agnieszka Stolarczyk, agnieszka.stolarczyk@polsl.pl

7. Szczegdtowy opis form prowadzenia zajgé:
1) wyklady:

szczegOtowe tresci programowe:

Analiza '"H NMR jakosciowg i ilo$ciowa. Standardy przesuniecia chemicznego i ilosciowe. Widma wyzszego
rzedu, sprzg¢zenia wirtualne, sprzezenia heterojadrowe, widma wielowymiarowe. Interpretacja widm 1H i 13C
NMR, w tym mieszanin produktow, widm wyzszego rzedu oraz widm dwuwymiarowych. Strukturalna analiza
rentgenowska - historia odkrycia promieniowania rentgenowskiego, cechy promieniowania rentg. oraz jego
dyfrakcja na krysztatach. Elementy symetrii, ptaszczyzny Millera, upakowanie atoméw w krysztatach.

stosowane metody ksztatcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odleglosc:

Wyktad prowadzony jest w formie interaktywnej prezentacji.

forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
Materiat z wyktadu zaliczany jest w formie pisemnego kolokwium. Sg 3 terminy kolokwium.

organizacja zaje¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecnos$¢ studenta na zajgciach jest
obowiazkowa,

Wyklady prowadzone sa wg harmonogramu opublikowanego na pierwszym wykladzie oraz na Platformie
Edukacji Zdalnej. Zgodnie z Regulaminem studiow wyktady sa otwarte i nieobowiazkowe.

2) laboratorium:
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8.

10.

11.

12.

—  szczegolowe treéci programowe:

Analiza "H NMR jako$ciows i ilosciowa. Interpretacja widm 1H i 13C NMR, w tym mieszanin produktow, widm
wyzszego rzedu oraz widm dwuwymiarowych. Spektrometria mass (MS): przygotowanie probki, omdwienie
analizy interpretacja widm fragmentacyjnych. Interpretacja widm Ramana, EPR i zaawansowanych widm IR.
Strukturalna analiza rentgenowska - analiza oddzialywan migdzyczasteczkowych, pseudosymetrii,
aromatycznosci oraz stereochemii w strukturach krystalicznych dostepnych poprzez bazg CCDC.

— stosowane metody ksztatcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odleglosc:

Laboratorium praktyczne - zapoznanie si¢ z technikg przez wizyte w pracowni, przygotowanie probek do analizy,
wykonanie pomiardw i analiza otrzymanych wynikow.

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:

Zaliczenie odbywa si¢ na podstawie czastkowych zaliczen z 10 zaj¢é laboratoryjnych i kolokwium z materiatu
przedstawionego na wykladzie. Do zaliczenia przedmiotu wymagana sg pozytywne oceny z wszystkich zajgé
laboratoryjnych i z kolokwium. Sa trzy terminy zaliczenia zaj¢¢ laboratoryjnych i kolokwium.

— organizacja zaj¢¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajgciach jest
obowigzkowa,

Zajecia laboratoryjne prowadzone sa wg harmonogramu opublikowanego na pierwszym wykladzie oraz na
Platformie Edukacji Zdalnej. Zgodnie z Regulaminem studiow zajgcia laboratoryjne s obowiazkowe.

Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania oceny w
przypadku  zaje¢, w  sklad  ktéorych  wchodzi  wigcej niz  jedna forma  prowadzenia  zajec,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zajg¢ oraz wszystkich termindw egzamindw i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):

Na zajeciach laboratoryjnych student moze uzyskac 2 punkty z krotkiego sprawdzianu na poczatku zajec oraz 3 punkty z
zadania kontrolnego na koncu zajgé. Do zaliczenia zaj¢¢ laboratoryjnych potrzeba zdoby¢ min. 2,5 pkt. Nastepnie
obliczana jest $rednia arytmetyczna z 10 zaliczen laboratoryjnych i stanowi ona 65% oceny koncowej. 35% oceny
koncowej to ocena z kolokwium dot. materiatu z wyktadow.

Sposob i tryb uzupetniania zalegtosci powstatych wskutek:
— nieobecnosci studenta na zajeciach

Wyktady sa nieobowigzkowe, wiec student uzupeilnia wiedzg¢ na podstawie literatury. Zajecia laboratoryjne sa
obowiazkowe, wigc w razie nieobecnosci student kontaktuje si¢ z prowadzacym w terminie konsultacji, gdzie
uzgadnia sposob indywidualnego uzupetnienie zalegtych zajec.

— rdznic w programach studiéw osob przenoszacych si¢ z innego kierunku studidow, z innej uczelni albo wznawiajacych
studia na Politechnice Slaskiej,

Student powinien spelni¢ wymagania wstepne 1 dodatkowe, aby mogt przystapi¢ do zajec.
Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajec:

Wymagana jest znajomos¢ teoretyczna technik 1H i 13C NMR oraz MS. Wymagana jest podstawowa umiejetnosé
interpretowania widm w tych technikach. Warunkiem koniecznym jest takze znajomos$¢ podstawowego kursu chemii
fizycznej, organicznej i nieorganicznej na poziomie studiow I stopnia.

Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

1. R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkow organicznych,
PWN, Warszawa 2007. (NMR, DN, IR, MS)

2. Praca zbiorowa pod redakcja W. Zielinskiego i A. Rajcy, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do

identyfikacji zwigzkow organicznych, WNT, Warszawa 2000. (NMR, DN, IR, MS, XR)

H. Giinther, Spektroskopia magnetycznego rezonansu jqgdrowego, PWN, Warszawa 1983. (NMR)

W. Przygocki, Metody fizyczne badan polimeréw, PWN, Warszawa 1990. (NMR-2)

Praca zbiorowa pod redakcja Z. Florianczyka i S. Penczka, Chemia polimeréw, t. 1, Makroczgsteczki i metody ich

otrzymywania, rozdz. 2, Mikrostruktura polimeru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa

2001.(NMR-2)

J. Stankowski, W. Hilczer, Wstep do spektroskopii rezonansow magnetycznych, PWN, Warszawa 2005. (EPR)

P. W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2007.(EPR)

R. Kirmse, J. Stach, Spektroskopia EPR. Zastosowania w chemii, PWN, Warszawa 1992.(EPR)

9. R. A. W. Johnstone, M. E. Rose, Spektrometria mas, PWN, Warszawa 2001.(MS)

10. E. de Hoffmann, J. Charette, V. Stroobant, Spektrometria mas, WNT, Warszawa 1998.(MS)

11. Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa 1988.(IRR)

12. J. Sadlej, Spektroskopia molekularna, 2002, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1998.(IRR)

13. H. Baranska, A. Labudzinska, J. Terpinski, Laserowa Spektrometria Ramanowska, PWN, Warszawa 1981.(IRR)

14. Z. Kosturkiewicz, Metody krystalografii, Wydawnictwo Naukowe AMU, Poznan 2000.(XR)

15. Z. Bojarski, M. Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia, PWN, Warszawa 2008.(XR)

16. Z. Trzaska Durski, H. Trzaska Durska, Podstawy krystalografii strukturalnej i rentgenowskiej, PWN, Warszawa
1994.(XR)
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Opis kompetencji prowadzacych zajgcia (np. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp. zwigzane z
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tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec):

Prowadzacy sa specjalistami w zakresie technik spektroskopowych, ktore omawiajg. Ich kompetencje poswiadczone sa
dyplomami ukonczenia studidéw, stopniami doktora nauk chemicznych, ktore wynikaja z pracy badawczej realizowane;j
z wykorzystaniem technik spektroskopowych. Dodatkowym potwierdzeniem kompetencji sa liczne, recenzowane
publikacje naukowe prowadzacy zawierajace badania z zastosowaniem technik spektroskopowych.

13. Inne informacje:
brak
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