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KARTA PRZEDMIOTU

. Nazwa przedmiotu: CHEMIA MAKROCZASTECZEK

2. Kod przedmiotu:

. Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/18

. Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

. Poziom ksztalcenia: STUDIA I STOPNIA

. Kierunek studiow: CHEMIA

. Profil studiéw: ogélnoakademicki

. Specjalnosé:

. Semestr: 5

10. Jednostka prowadzaca przedmiot: Katedra Chemii Organicznej, Bioorganicznej i Biotechnologii

11.

Prowadzacy przedmiot: dr inz. Anna Korytkowska-Watach

12.

Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: przedmioty wspdlne

13.

Status przedmiotu: obowiazkowy

14.

Jezyk prowadzenia zaje¢: polski

15.

Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Chemia organiczna, Chemia fizyczna, Chemia

analityczna

16.

Cel przedmiotu: Zapozna¢ studentéw z najwazniejszymi procesami polimeryzacji, podstawowymi polimerami i
tworzywami sztucznymi, podstawowymi technikami eksperymentalnymi syntezy polimeréw oraz podstawowymi

wlasciwos$ciami materialéw polimerowych

17. Efekty ksztatcenia:'
. . Metoda sprawdzenia Forma . Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia efektu ksztalcenia prowa.dz'ema ‘ efektow dle}/
zajeé kierunku studiéw
1. | Ma podstawowa wiedzg z zakresu chemii Egzamin, Wyktad, K_WO05
zwigzkow wielkoczasteczkowych sprawdziany, ocena |laboratorium | +++
sprawozdan
2. | Ma wiedzg¢ na temat syntezy, oczyszczania, Egzamin, Wyktad, K_W07
analizowania sktadu i okreslania struktury sprawdziany, ocena |laboratorium | +++
zwigzkow chemicznych sprawozdan

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektéw ksztatcenia
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3. | Dobiera i potrafi stosowa¢ metody analityczne do | sprawdziany, ocena |laboratorium | K_U04
jakosciowego i iloSciowego oznaczania zwigzkdéw | sprawozdan +
chemicznych
4. | Potrafi przeprowadza¢ proste pomiary sprawdziany, ocena |laboratorium | K_UO08
fizykochemiczne oraz opracowac i przedstawi¢ w | sprawozdan +
czytelny sposéb ich wyniki
5. | Potrafi planowac i wykonywac¢ eksperymenty w | sprawdziany, ocena | laboratorium | K_U10
laboratorium chemicznym w zgodzie z zasadami | sprawozdan ++
bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznego
postepowania z chemikaliami oraz selekc;ji i
utylizacji odpadéw chemicznych
6. | Postuguje si¢ podstawowymi technikami sprawdziany, ocena |laboratorium | KU_11
laboratoryjnymi w syntezie, wydzielaniu, sprawozdan ++
rozdzielaniu i oczyszczaniu zwigzkéw
chemicznych
7. | Stosuje podstawowe techniki laboratoryjne dla sprawdziany, ocena |laboratorium | KU-12
oceny wtasciwosci fizykochemicznych zwigzkéw | sprawozdan ++
chemicznych
Potrafi pracowaé w zespole w trakcie sprawdziany, ocena |laboratorium | K_KO02
8. przeprowadzania do§wiadczen oraz podczas sprawozdan +
interpretacji i analizy wynikéw; ma §wiadomo$¢
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania
18. Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 30
Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajeé dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyktad:

Podstawowe pojecia dotyczace makroczgsteczek i polimerow

Krétka historia rozwoju polimeréw. Definicje podstawowych pojg¢ (monomer, makroczasteczka, polimer, jednostka

konstytucyjna, Klasyfikacja polimeréw.

jednostka monomeryczna, oligomer,

Nomenklatura zwigzkéw wielkoczasteczkowych.

Struktura molekularna makroczasteczek

zywica,

tworzywo

sztuczne).

Pojecie $redniej masy czasteczkowej i dyspersji mas czasteczkowych. Metody posrednie i bezposrednie oznaczania
Srednich mas czasteczkowych polimeréw. Topologia, mikrostruktura tancucha makroczasteczki. Regioregularnosé,
izomeria optyczna, izomeria geometryczna. Konfiguracja taficucha polimerowego. Pseudochiralno$¢. Polimery
stereoregularne. Izomeria tancucha polimeréw dienowych. Kopolimery i ich struktura, sekwencje kopolimeryczne.
Konformacja tancucha polimerowego, makrokonformacja, struktury helikalne. Struktura czasteczkowa i
nadczasteczkowa, morfologia.

Struktura fizyczna polimerow

Krystaliczno$¢ polimeréw. Polimery krystaliczne, amorficzne, semikrystaliczne.

Stany fizyczne polimeréw amorficznych. Klasyfikacja Ehrenfesta przemian fazowych I i II rodzaju. Temperatura
topnienia. Temperatura zeszklenia (Tg). Wpltyw budowy makroczasteczki na wysoko$¢ Tg. Metody oznaczania
temperatury zeszklenia.

Rodzaje polimeryzacji

Klasyfikacja wg Carothersa. Klasyfikacja w oparciu o mechanizm polimeryzacji. Poréwnanie polimeryzacji
tancuchowej i polimeryzacji stopniowe;.
Termodynamika polimeryzacji lancuchowe;.
fancuchowe;j.

Temperatura graniczna polimeryzacji. Mechanizm polimeryzacji
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Polimeryzacja rodnikowa

Stosowane monomery, inicjatory. Mechanizm i kinetyka polimeryzacji rodnikowej. Reakcje elementarne polimeryzacji
rodnikowe;j. Inicjator a katalizator. Efekt klatkowy. Efektywno$¢ inicjatora. Efekt Trommsdorffa i Norrisha-Smitha.
Pojecie tancucha materialnego i kinetycznego. Reakcje rekombinacji i dysproporcjonowania a dtugo$¢ tancucha
kinetycznego. Reakcje przeniesienia aktywnosci tancucha. Wewnatrzczasteczkowe przeniesienie na tancuch
makroczasteczki. Inhibicja i retardycja polimeryzacji rodnikowej. Przemystowe metody prowadzenia polimeryzacji
rodnikowej (suspensyjna, emulsyjna, roztworowa, w bloku). Polimeryzacja rodnikowa — zastosowania przemystowe.
Synteza polietylenu o malej gestosci, polistyrenu i kopolimeréw styrenu, poli(chlorku winylu), polimeréw akrylowych,
poli(octanu winylu), fluoropolimeréw, polimeréw 1,3-dienéw)

Kopolimeryzacja  wolnorodnikowa.  Rodzaje  kopolimerow. Réwnanie  kopolimeryzacji.  Wspodtczynniki
kopolimeryzacji. Metoda Lewisa-Mayo i metoda Finnemana-Rosa wyznaczania wspétczynnikéw reaktywnosci. Uktad
Q-e (teoria Alfreya-Price’a).

Polimeryzacja kontrolowana

Ograniczenia klasycznej polimeryzacji wolnorodnikowej. Polimeryzacja Zyjaca a polimeryzacja kontrolowana.
Kinetyka polimeryzacji zyjacej. Odstepstwa od idealnego przebiegu polimeryzacji zyjace;.

Kontrolowana polimeryzacja rodnikowa. Polimeryzacja z trwalym rodnikiem. Polimeryzacja rodnikowa z
przeniesieniem atomu. Polimeryzacja z odwracalnym addycyjno-fragmentacyjnym przeniesieniem tancucha.

Polimeryzacja jonowa

Polimeryzacja anionowa. Stosowane monomery i inicjatory. Wptyw rozpuszczalnika, przeciwjonu. Polimeryzacja
anionowa monomeréw weglowodorowych, monomeréw polarnych, heterocyklicznych. Poréwnanie kontrolowane;j
polimeryzacji rodnikowej i zyjacej polimeryzacji anionowej. Cel syntez kopolimeréw blokowych i strategie ich
syntezy. Zastosowania przemyslowe polimeryzacji anionowej (polidieny, poliformaldehyd, polietery, poli(e-
kaprolaktam), polistyren).

Polimeryzacja kationowa. Stosowane monomery i inicjatory. Wptyw rozpuszczalnika, przeciwjonu. Polimeryzacja
kationowa izobutylenu, tetrahydrofuranu. Zastosowania przemyslowe polimeryzacji kationowej (poliizobutylen,
poliacetale, poliamid 6, polietery).

Polimeryzacja koordynacyjna

Inicjowanie i propagacja. Katalizatory. Monomery tworzace kompleksy m z katalizatorem. Efekt oddziatywania
zwrotnego metali w kompleksach metali przej$ciowych z olefinami. Monomery tworzace kompleksy ¢ z katalizatorem.
Reakcje terminacji. Regio- 1 stereoregularno$¢ w polimeryzacji koordynacyjnej. Katalizatory Zieglera-Natty.
Charakterystyka pierwszych technologii wytwarzania poliolefin. Katalizatory oparte na metalocenach. Znaczenie
struktury geometrycznej katalizator6w metalocenowych. Najwazniejsze polimery otrzymywane koordynacyjnie
(polietylen wysokiej gestosci, polietylen linowy matej gestosci, polipropylen, poli(buten-1), polidieny)

Polimeryzacja z otwarciem pierscienia (anionowa, kationowa, koordynacyjna)
Polimeryzacja cykloolefin, cyklicznych: estréw, eteréw, acetali, amidoéw, siloksanéw. Stereokontrolowana synteza
polimeréw chiralnych.

Polikondensacja

Monomery. Srednia funkcyjno$¢ monomeru. Cechy charakterystyczne polimeryzacji kondensacyjnej, stopniowosé i
réwnowagowos$¢. Stopien konwersji i stechiometria uktadu reakcyjnego a masa czasteczkowa. Polikondensacja w
uktadzie otwartym i zamknigtym. Reakcje uboczne polikondensacji. Polikondensacja nieréwnowagowa. Sposoby
prowadzenia polikondensacji (na granicy faz, w masie, w roztworze). Najwazniejsze zastosowania przemystowe.

Pozostale wazniejsze polimery

Poliestry (metody otrzymywania, wazniejsze poliestry o znaczeniu przemystowym). Poliwgglany. Nienasycone zywice
poliestrowe. Poliamidy. Poliuretany (surowce, reakcje syntezy, budowa segmentowa, $rodki spieniajace). Zywice
epoksydowe (surowce, utwardzanie). Zywice fenolowo-formaldehydowe. Zywice mocznikowo-formaldehydowe.
Zywice mocznikowo-formaldehydowe. Polisiloksany.

Struktury usieciowane

Elementy sieci polimerowej (fafcuch pierwotny, wezty sieci, parametr sieci, ggsto$¢ usieciowania). Sieci rzeczywiste.
Wiasciwosci fizyczne polimeréw usieciowanych. Sieci polikondensacyjne. Uktad winyl — diwinyl. Funkcyjno$¢ a
zelowanie. Punkt Zelu. Sieci typu IPN. Hydrozele (stosowane polimery, metody sieciowania, rOwnowagowy stopien
specznienia, indeks specznienia).

Polimery przeznaczone do zastosowan specjalnych
Polimery wrazliwe na bodzce srodowiska. Polimery do zastosowan biomedycznych. Polimery przewodzace. Polimery z
pamigcig ksztattu.
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Laboratorium:

Cwiczenie 1: Polikondensacja [ 5 godzin]

Synteza poliestru alifatycznego lub alifatyczno-aromatycznego na drodze wysokotemperaturowej polikondensacji
alifatycznych dioli i alifatycznych kwaséw dikarboksylowych i/lub bezwodnikéw alifatycznych i/lub aromatycznych
kwaséw dikarboksylowych. Monitoring postepu reakcji poprzez oznaczanie liczby kwasowej (LK).

Zaliczenie cwiczenia: Ocena wiedzy teoretycznej; sprawozdanie pisemne z opisem C¢wiczenia, graficznym
przedstawieniem postepu reakcji oraz obliczeniem $redniej liczbowo masy czasteczkowej na podstawie LK.

Cwiczenie 2: Wolnorodnikowa polimeryzacja suspensyjna i emulsyjna [ 5 godzin]

Synteza polimeru (lub kopolimeru) akrylowego lub winylowego na drodze polimeryzacji suspensyjnej lub emulsyjne;.
Wydzielenie polimeru z mieszaniny reakcyjnej, poréwnanie wtasciwosci produktow.

Zaliczenie ¢wiczenia: Ocena wiedzy teoretycznej; sprawozdanie pisemne z opisem ¢wiczenia.

Cwiczenie 3: Fotopolimeryzacja [5 godzin]

Polimeryzacja lub kopolimeryzacja wybranych monomeréw akrylowych w bloku lub w roztworze wodnym w
obecnosci fotoinicjatorow pod dzialaniem promieniowania ultrafioletowego lub skondensowanej wigzki $wiatla
widzialnego. Badanie rozpuszczalnos$ci lub spgczniania produktéw polimeryzacji w wodzie i rozpuszczalnikach
organicznych.

Zaliczenie ¢wiczenia: Ocena wiedzy teoretycznej; sprawozdanie pisemne z opisem ¢wiczenia.

Cwiczenie 4: Wyznaczanie masy czasteczkowej polimeréw metoda lepkosciowa [ 5 godzin]

Rozpuszczanie i wytrgcanie polimeréw. Wyznaczanie masy czasteczkowej wybranych polimeréw metoda lepkosciowa.
Zaliczenie ¢wiczenia: Ocena wiedzy teoretycznej; sprawozdanie pisemne z opisem ¢wiczenia i obliczeniem masy
czasteczkowej na podstawie pomiaréw wiskozymetrycznych.

Cwiczenie 5: Kopolimeryzacja [5 godzin]

Kopolimeryzacja rodnikowa lub jonowa wybranych uktadéw monomeréw. Obliczenie sktadu kopolimeru na podstawie
analizy chemicznej (oznaczenie liczby zmydlenia, lub liczby kwasowej, lub liczby hydroksylowe;j).

Zaliczenie ¢wiczenia: Ocena wiedzy teoretycznej; sprawozdanie pisemne z opisem ¢wiczenia oraz obliczeniami sktadu
kopolimeru na podstawie oznaczen analitycznych.

Cwiczenie 6: Identyfikacja pospolitych polimeréw i tworzyw sztucznych [5 godzin]

Oznaczenie gestosci granulatéw polimerowych. Obserwacja zachowania si¢ prébki polimeru w plomieniu i podczas
pirolizy. Badanie odczynu oparéw i okreslenie ich zapachu. Badanie rozpuszczalnosdci tworzywa. Test Liebermana-
Morawskiego.

19. Egzamin: TAK

20. Literatura podstawowa:

1. Z.Florjanczyk, S.Penczek, (red.) Chemia polimeréw, tom 1, Makroczgsteczki i metody ich otrzymywania,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1995

2. Z.Florjanczyk, S.Penczek, (red.) Chemia polimeréw, tom 2, Podstawowe polimery syntetyczne i ich
zastosowania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1997

3. M.P.Stevens, Wprowadzenie do chemii polimeréw, PWN, Warszawa 1983

4. A. Korytkowska-Walach, M. Gibas, K. Kajewska-Kania, Chemia Makroczgsteczek. Materiaty do cwiczen
laboratoryjnych, Gliwice 2012

21. Literatura uzupelniajaca:
1. Z.Florjanczyk, S.Penczek, (red.) Chemia polimerow, tom 3, Podstawowe polimery syntetyczne i ich
zastosowania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1997
2. J.J.Pielichowski, A.A.Puszynski, Technologia tworzyw sztucznych, wyd.3, WNT, Warszawa 1992
3. H.Galina, Fizykochemia polimeréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 1998
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22. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia

L F . Liczba godzin
p- orma zajee kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyktady 30/30
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium | 30/30
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. | Inne 3+5=8/8
Suma godzin: | 68/68
136
23. Suma wszystkich godzin:
24. Liczba punktéw ECTS: 5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udziatem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2
27. Uwagi:
Zatwierdzono:
" (data ipodpis prowadzgeego) (data i podpis Dyrektora/Kierownika podsiawowej

lub miedzywydziatowej jednostki organizacyjnej)

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta



