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(piecze¢ jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU

1. Nazwa przedmiotu: KATALIZA W CHEMII POLIMEROW 2. Kod przedmiotu:

3. Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2018/2019

4. Forma ksztalcenia: studia II stopnia

5. Poziom ksztalcenia: studia stacjonarne

6. Kierunek studiow:
TECHNOLOGIA CHEMICZNA RCH

7. Profil studiow: ogolnoakademicki

8. Specjalnosé: TECHNOLOGIA POLIMEROW I TWORZYW SZTUCZYCH

9. Semestr: I1

10. Jednostka prowadzaca przedmiot: Katedra Fizykochemii i Technologii Polimerow

11. Prowadzacy przedmiot: dr inz. Matgorzata Czichy

12. Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: specjalnosciowy

13. Status przedmiotu: wybieralny

14. Jezyk prowadzenia zaje¢: polski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne:
Chemia Fizyczna, Chemia Nieorganiczna, Chemia Organiczna, Chemia Analityczna

16. Cel przedmiotu:

Wyktad ,,Kataliza w chemii polimerow” ma za zadanie przedstawi¢ wspotczesne zastosowania katalizatorow
w syntezie zwiazkow wielkoczasteczkowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem - katalizatoréw
polikondensacji, polimeryzacji olefin i depolimeryzacji. W trakcie wykladu wprowadzone zostang takze
podstawowe pojecia z dziedziny katalizy tj.: rodzaje katalizatoréw, mechanizmy katalityczne, najwazniejsze
katalizatory stosowane w Kkatalizie homogenicznej oraz heterogenicznej, metody wytwarzania
i charakterystyki fizykochemicznej katalizatoré6w, czy rola materialu polimerowego jako nosnika
katalizatora.

17. Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia efektu Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztatcenia P . prowadzenia efektow dla
ksztalcenia L . .,
zajec kierunku studiow

! nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztatcenia
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1. | Posiada wiedzg dotyczgcg zagadnien zwigzanych ze kolokwium wyklad | K W05 (3)
zjawiskiem adsorpcji. Zna rodzaje adsorpcji oraz potrafi
opisac zjawisko adsorpcji przy uzyciu podstawowych
izoterm adsorpcji.

2. | Posiada wiedz¢ w zakresie wyznaczania powierzchni kolokwium wyklad | K W05
wlasciwej oraz porowatosci cial statych. K W08 (1)
3. | Posiada wiedze dotyczaca najwazniejszych typow kolokwium wyklad | K W05

adsorbentow stosowanych w katalizie i przemysle. Zna
sposoby ich otrzymywania, budowg, mozliwos$ci
modyfikacji ich wtasciwosci oraz zastosowanie.

4. | Posiada wiedze za zakresu ogdlnych zagadnien kolokwium wyklad | K W05
dotyczacych katalizy tj.: mechanizm katalitycznego K U04 (2)
dziatania, aktywnos$c¢ i selektywne dziatanie
katalizatora, wptyw na szybkos$¢ reakcji chemicznej czy
rodzaje katalizy.

5. | Zna glowne typy katalizatorow homogenicznych i kolokwium wyktad | K W07 (2)
heterogenicznych, ich budowg, sktad oraz zastosowanie. K W05

6. | Posiada wiedze¢ dotyczaca zastosowania kolokwium wyktad K W05
homogenicznych i heterogenicznych uktadow K K02 (1)
katalitycznych w najwazniejszych procesach K U04
przemystowych. K U13 (1)

18. Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Zagadnienia ogoéle: definicja katalizy i katalizatora; kataliza a rownowaga chemiczna; kataliza a szybkos$¢ reakcji;
podziat proceséw katalitycznych ze wzgledu na fazowos$¢ uktadu; mechanizmy katalityczne; aktywnos$¢ katalizatora,
selektywnos$¢ katalizatora, pojecia czestosci przemian (TON) i ilosci cykli katalitycznych (TOF).

Adsorpcja, zalezno$¢ miedzy adsorpcja a kataliza, zjawisko kondensacji kapilarnej, rodzaje i zastosowanie
adsorptywow; rodzaje adsorbentow - zel krzemionkowy, aktywny tlenek glinowy, wegle aktywne, zeolity; modyfikacja
okreslonego adsorptywu na potrzeby procesu katalitycznego.

Adsorpcja fizyczna, chemisorpcja, mechanizmy chemisorpcji, charakterystyka fizykochemiczna adsorbentow
i katalizatoréw: podstawowe izotermy (réwnania Langmuira, izoterma BET), wyznaczanie izoterm, ich praktyczne
wykorzystanie w charakterystyce katalizatora); wyznaczanie ciepta adsorpcji.

Zagadnienia pokrewne: procesy elektrokatalityczne, fotokatalityczne.
Kataliza homogeniczna i heterogeniczna — podstawowe informacje, roznice i przyktadowe procesy.

Etapy heterogenicznego procesu katalitycznego. Skilad 1 posta¢ katalizatorow heterogenicznych. Klasyfikacja
katalizatorow heterogenicznych 1 reakcji katalizy heterogenicznej. Metale katalitycznie aktywne. Katalizatory
trojfunkcyjne. Tlenkowe katalizatory elektrofilowe i nukleofilowe.

Znaczenie katalizy heterogenicznej w przemys$le chemicznym (zagadnienia ogdlne), przyktady proceséw (np.
hydrorafinacja w przemysle petrochemicznym, utlenianie etylenu, synteza Fischera-Tropscha, wytwarzanie bezwodnika
maleinowego, kaprolaktamu, ibuprofenu); podstawowe problemy katalizy heterogenicznej; dezaktywacja i regeneracja
katalizatorow.

Katalizatory polimeryzacji olefin, mechanizmy koordynacji, wytwarzanie polipropylenu syndio- i izotaktycznego —
poréwnanie katalizatorow, generacje katalizatoréw Zieglera-Natty. Enzymopodobne polimery funkcjonalizowane do
katalizy przemystowej. Polimery rozgal¢zione w katalizie homo- i heterogenicznej, polimery jako no$niki
(domieszkowanie spinelami, heterokwasami); polimery koordynacyjne oraz zwiazki polimerowe typu ‘MOF’ (metal-
organic framework) jako materialy dla katalizy. Katalizatory w polikondensacji mi¢gdzyfazowej (np. czwartorzgdowe sole
amoniowe i etery koronowe). Polikondensacja w stopie z udzialem katalizatora.




Z1-PU7 WYDANIE N3 Strona: 3z 4

Kataliza homogeniczna. Kataliza kwasowo-zasadowa. Kataliza reakcji utleniania i1 redukcji jonami metali
przejsciowych. Homogeniczna kataliza kompleksami metali. Reakcja karbonylacji. Katalizatory metalocenowe
w chemii polimerow, aktywacja za pomoca MAO, dalsze kierunki modyfikacji (np. wyeliminowanie MAO,
modyfikacja za pomoca ligandow, uruchamianie na nos$nikach). Katalizatory postmetalocenowe.

Kataliza asymetryczne. Wytwarzanie polimerow n-skoniugowanych.

Katalizatory w ochronie §rodowiska. Katalizatory proceséw depolimeryzacji (zagadnienia zwigzane z recyklingiem
tworzyw sztucznych takich jak poliolefiny, PCV, katalityczne uptynnianie kauczukow).

Preparatyka katalizatorow — metody. Metody charakterystyki katalizatorow i okreslania mechanizmu reakcji. Metody
okreslania aktywnosci katalitycznej.

Procesy polimeryzacji w preparatyce katalizatorow - immobilizacja molekularna na matrycy przy udziale polimeryzacji,
sterowaniu wymiarem czastek materialu aktywnego na nosniku katalizatora.

19. Egzamin: nie
Do zaliczenia przedmiotu jest wymagane zdanie kolokwium pisemnego z wyktadéw na poziomie 50%.

20. Literatura podstawowa:

1. M. Zidtek, 1. Nowak, Kataliza heterogeniczna, wybrane zagadnienia. Wydawn. Nauk. UAM, Poznan 1999

2. B. Grzybowska-Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej. PWN, Warszawa 1993

3. Bates, R. W. (2012) Organic Synthesis Using Transition Metals, 2nd Edition, John Wiley and Sons. ISBN:
978-1-119-97894-7

4. Crabtree, R. H. (2009). The Organometallic Chemistry of the Transition Metals. John Wiley and Sons. p. 2.

ISBN 978-0-470-25762-3

T. Milk, Kataliza i Katalizatory, Wyd. Szkol. I Ped., Warszawa 1971

G.C. Bond, Kataliza heterogeniczna: podstawy i zastosowanie, Wyd. Nauk. Warszawa 1979

I. Nowak, M. Zidlek, Kataliza heterogeniczna, Wyd. Naukowe UAM, Poznan, 1, 1999

F. Pruchnik, Kataliza homogeniczna. PWN, Warszawa 1993

E. T. Dutkiewicz, Fizykochemia powierzchni. Wykt. z chemii fizycznej, WNT, Wa-wa 1998

0. W. Turek, Z. Uziel, Zbior zadan obliczeniowych z Chemii Fizycznej — cz. Il — Kinetyka chemiczna i adsorpcja,

Wyd. Politechnika Slaska 1998 (i dalsze wydania)

11. Z. Sarbak, Adsorpcja i adsorbenty, Wyd. Nauk. Poznan 2000

12. K. Szczegot, Kataliza Zieglera-Natty w polimeryzacji etylenu i alfa-olefin. Wydawnictwo Naukowe WSP,
Opole 1992

13. K. Czaja, Z. Florjanczyk, W. Krolikowski, P. Kubisa, G. Rokocki, Chemia polimerow; t. 1, (red. Z.
Florjanczyk i S. Penczek), Oficyna Wyd. Polit. Warszawskiej, Warszawa 1995, 335.

14. L.L. Bohm, J. Berthold, H.F. Enderle, M. Fleissner, Metalorganic catalysts for synthesis and polymerization,
(red. W. Kaminsky), Springer Verlag 1999, 5. 11. Pat. USA
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21. Literatura uzupekiajaca:

1. J. M. Thomas, W. J. Thomas, Principle and practice of heterogeneous catalysis, VCH Weinheim, 2008

2. H.J. Butt, K. Graf, M. Kappl, Physics and Chemistry of Interfaces, Wiley-VCH, 2003

3. G. Rothenberg, Catalysis, Concepts and Green Applications. Wiley — VCH, Weinheim 2008

4. B. Cornils, W. A. Herrmann, M. Muhler, Chi-Huey Wong, Catalysis from A to Z, Vol. 1, 2, 3. Wiley — VCH,
Weinheim 2007

5. M. Wojciechowska, M. Pietrowski, M. Zielifiski, Chemia ciala statego, Cwiczenia laboratoryjne. Wydawn.
Nauk. UAM, Poznan 2007

6. Z. Sarbak, Kataliza w ochronie srodowiska. Wydawn. Nauk. UAM, Poznan 2004

7. 1. Oscik, Adsorpcja. PWN, Warszawa 1983

8. Chorkendorff, J. W. Niemantsverdriet, Concepts of modern catalysis and kinetics. Wiley — VCH, Weinheim
2003

. A. Davydov, Molecular spectroskopy of oxide catalyst surface. Wiley, England 2003

10. J. Nejmark, Syntetyczne adsorbenty mineralne. WNT, Warszawa 1988

Aktualne publikacje naukowe dostgpne w bazach SCOPUS, Web of Science




Z1-PU7 WYDANIE N3 Strona: 4z 4
22. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia
L Forma zaiec Liczba godzin
p- za)e kontaktowych / pracy studenta
1. | Wykiady 30/30
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. | Inne
Suma godzin: 30/30
. . 60
23. Suma wszystkich godzin:
24. Liczba punktéw ECTS: )
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 1
26. Liczba punktéow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 0
27. Uwagi:
Zatwierdzono:
" (data i podpis prowad=gcego) " (data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej

lub miedzywydziatowej jednostki organizacyjnej)

"1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta




