Kod zajeé:

Szczegobtowy opis zajel
(KARTA PRZEDMIOTU)

Nazwa zajeé: Kataliza w chemii polimerow

Przynaleznos$¢ do grupy zajeé: przedmioty wybieralny

Rodzaj zaje¢:

specjalnosciowy
obieralny

Kierunek studiéw: Technologia Chemiczna

Poziom studiow:
Profil studiow:
Forma studiow:

studia drugiego stopnia
ogolnoakademicki
stacjonarne

Specjalnos¢ (specjalizacja): technologia polimerdéw i tworzyw sztucznych

Rok studiow: pierwszy

Semestr studiow: 11

Formy prowadzenia zaje¢, wraz z liczba godzin dydaktycznych:

wyktady — 30 godz.

Jezyk/i, w ktorym/ch prowadzone sa zajecia: polski
Liczba punktow ECTS (zgodnie z programem studiow): 2

* — pozostawic wlasciwe

1. Zalozenia

przedmiotu:

przedstawienie = wspolczesnych

zastosowan

katalizatorow ~ w

syntezie zwigzkow

wielkoczasteczkowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem — Kkatalizatoréw polikondensacji, polimeryzacji olefin i
depolimeryzacji. W trakcie wykladu wprowadzone zostang takze podstawowe pojecia z dziedziny katalizy tj.: rodzaje
katalizatorow, mechanizmy Kkatalityczne, najwazniejsze katalizatory stosowane w Kkatalizie homogenicznej oraz
heterogenicznej, metody wytwarzania i charakterystyki fizykochemicznej katalizatoréw, czy rola materiatu polimerowego
jako no$nika katalizatora.

2. Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zaj¢é oraz sposobdéw weryfikacji 1 oceny efektow
uczenia si¢ osiagnietych przez studenta:

symbol

zakladane efekty uczenia sie
student, ktory zaliczyt zajecia:

formy prowadzenia
zajec

sposoby weryfikacji
i oceny efektu
uczenia sie

Wiedza: zna i rozumie

K2A W05

Student ma wiedz¢ o zjawiskach
zachodzacych na powierzchni katalizatorow
(sorbentu) oraz zna podstawy stosowania
katalizatoréw w procesach przemystowych.

Wyktad

kolokwium

K2A_W07

Student posiada wiedz¢ o najnowszych
technologiach chemicznych i
materialowych, w tym technologiach
materialow zaawansowanych i
nanomaterialow, zna aktualne trendy
rozwoju chemicznych procesow
przemystowych.

Wyklad

kolokwium

K2A W08

Student zna nowoczesne metody badan
struktury i wlasnosci materiatdw, niezbgdne
do charakteryzowania surowcow i
produktéw przemystu chemicznego i
pokrewnych.

Wyktad

kolokwium

Umiejetnoscei: potrafi

K2A_U04

Student posiada zdolno$¢ komunikowania
si¢ z specjalistami i niespecjalistami w
obszarze technologii chemicznej i
dziedzinach pokrewnych.

Wyktad

kolokwium

K2A U13

Student potrafi krytycznie analizowaé
przemystowe procesy chemiczne oraz
wprowadza¢ modyfikacje i ulepszenia w
tym zakresie, wykorzystujac zdobyta
wiedze, w tym wiedz¢ o najnowszych
osiggnigciach nauki i techniki.

Wyktad

kolokwium

Kompetencje spoteczne: jest gotow do




3. Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢ (zgodnie z programem studiow):

Opanowanie wiedzy o zjawiskach zachodzacych na powierzchni katalizatorbw oraz zna podstawy stosowania
katalizatorow w procesach przemystowych z obszaru chemii i technologii polimeréw. Opanowanie wiedzy o najnowszych
technologiach chemicznych i materialowych, w tym technologiach materialow zaawansowanych i nanomaterialow,
znajomo$¢ aktualnych trendow rozwoju chemicznych procesow przemystowych z dziedziny chemii polimerow.
Znajomo$¢, powigzanych merytorycznie z tematyka zaje¢, nowoczesnych metody badan struktury i wlasnosci materiatow,
niezbednych do charakteryzowania surowcoéw i produktow przemystu chemicznego i pokrewnych. Opanowanie
umiejetnosci komunikowania si¢ z specjalistami i niespecjalistami w obszarze technologii chemicznej, technologii
polimeréw i dziedzinach pokrewnych. Opanowanie umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy (w tym wiedzy o
najnowszych osiagnieciach) do krytycznej analizy przemystowych procesow chemicznych w szczegdlnosci z obszaru
chemii i technologii polimeréw oraz wprowadzania modyfikacji i ulepszen w tym zakresie.

4. Opis sposobu wyznaczania punktow ECTS:

Forma aktywnosci Liczba godzin /
punktéw ECTS
Liczba godzin zaje¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia 30/1
Praca wfasna studenta — przygotowanie do kolokwium 30/1
Suma godzin 60
Liczba punktow ECTS przypisana do zaje¢ 2
Objasénienia:

" — praca wiasna studenta, nalezy wymienié¢ formy aktywnosci, np. przygotowanie do zajeé, interpretacja wynikéw, opracowanie raportu z zajeé, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig z literaturg, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.
** — inne np. dodatkowe godziny zajeé
5. Wskazniki sumaryczne:
— liczba godzin zaj¢¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych 0séb prowadzacych zajecia i studentow: 30/1

— liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéow ECTS na zajeciach zwigzanych z prowadzong w Politechnice Slaskiej
dziatalnos$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow — w
przypadku studiéw o profilu ogdlnoakademickim: 30/1

— liczba godzin =zajg¢ oraz liczba punktdow ECTS na zajeciach ksztattujacych umiejetnosci praktyczne —
w przypadku studiéw o profilu praktycznym:

— liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako
podstawowym miejscu pracy: 30

6. Osoby prowadzace poszczegélne formy zajec (imig, nazwisko, stopienr naukowy lub stopien w zakresie sztuki, tytut
profesora, stuzbowy adres e-mail):

wyktady, seminarium — Matgorzata, dr inz. (Malgorzata.Czichy@polsl.pl)
7. Szczegdtowy opis form prowadzenia zajeé:
wyktady:
— szczegblowe tresci programowe:

Zagadnienia ogole: definicja katalizy i katalizatora; kataliza a rownowaga chemiczna; kataliza a szybkos$¢ reakcji; podziat
procesOw katalitycznych ze wzgledu na fazowos$¢ uktadu; mechanizmy katalityczne; aktywnos¢ katalizatora, selektywnosé
katalizatora, pojgcia czestosci przemian (TON) i ilosci cykli katalitycznych (TOF). Adsorpcja, zaleznos$¢ migdzy 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 katalizatorow:
podstawowe izotermy (réwnania Langmuira, izoterma BET), wyznaczanie izoterm, ich praktyczne wykorzystanie w
charakterystyce katalizatora); wyznaczanie ciepla adsorpcji. Zagadnienia pokrewne: procesy elektrokatalityczne,
fotokatalityczne. Kataliza kwasowo-zasadowa (katalizatory homo- i heterogeniczne np. silikazele, glinokrzemiany (zeolity), Y-
Al20s). Polimeryzacja kationowa— rodzaje inicjatorow. Polimeryzacja anionowa — rodzaje inicjatorow. Polikondensacja,
mechanizm reakcji, przyktady polimeréw kondensacyjnych. Klasyfikacja katalizator6w heterogenicznych i reakcji katalizy
heterogenicznej. Metale Kkatalitycznie aktywne. Katalizatory trojfunkcyjne. Tlenkowe Kkatalizatory elektrofilowe i
nukleofilowe. Przyktady proceséw (np. hydrorafinacja w przemysle petrochemicznym, utlenianie etylenu, synteza Fischera-
Tropscha, wytwarzanie bezwodnika maleinowego, kaprolaktamu, ibuprofenu); Kataliza homogeniczna i heterogeniczna —
podstawowe informacje, réznice i przykladowe procesy. Etapy heterogenicznego procesu katalitycznego. Sktad i postaé
katalizatoréw heterogenicznych; podstawowe problemy katalizy heterogenicznej; dezaktywacja i regeneracja katalizatorow.

Katalizatory polimeryzacji olefin, mechanizmy koordynacji, wytwarzanie polipropylenu syndio- i izotaktycznego —
porownanie katalizatorow, generacje katalizatoréw Zieglera-Natty. Enzymopodobne polimery funkcjonalizowane do katalizy
przemystowej. Polimery rozgat¢zione w katalizie homo- i heterogenicznej, polimery jako nos$niki (domieszkowanie spinelami,
heterokwasami); polimery koordynacyjne oraz zwiazki polimerowe typu ‘MOF’ (metalorganic framework) jako materiaty dla
katalizy. Katalizatory w polikondensacji miedzyfazowej (np. czwartorzedowe sole amoniowe i etery koronowe).
Polikondensacja w stopie z udziatem katalizatora. Reakcja karbonylacji. Katalizatory metalocenowe w chemii polimerow,
aktywacja za pomoca MAO, dalsze kierunki modyfikacji (np. wyeliminowanie MAO, modyfikacja za pomoca ligandow,
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uruchamianie na no$nikach). Katalizatory postmetalocenowe. Kataliza asymetryczne. Wytwarzanie polimerow m-
skoniugowanych. Katalizatory w ochronie §rodowiska. Kataliza a zielona chemia. Katalizatory procesow depolimeryzacji
(zagadnienia zwigzane z recyklingiem tworzyw sztucznych takich jak poliolefiny, PCV, katalityczne uptynnianie kauczukow).
Preparatyka katalizatorow — metody. Metody charakterystyki katalizatoréw i okreslania mechanizmu reakcji. Metody
okreslania aktywnosci katalitycznej. Procesy polimeryzacji w preparatyce katalizatorow - immobilizacja molekularna na
matrycy przy udziale polimeryzacji, sterowaniu wymiarem czastek materiatu aktywnego na nosniku katalizatora.

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

Wyktady prowadzone w trybie zdalnym - przy uzyciu programu Zoom (video-spotkanie dla trybu
synchronicznego) oraz Platformy Zdalnej Edukacji Politechniki Slaskiej (materialy dodatkowe, nagrania wyktadow
— tryb asynchroniczny).

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

Kolokwium koficowe ma charakter opisowy. W przypadku niezaliczenia kolokwium koncowego, nalezy przystapi¢
do kolokwium poprawkowego (jeden termin). Do kolokwium studenci przystgpuja za posrednictwem PZE w
terminie przewidzianym harmonogramem zaj¢é dostepnym na PZE.

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

Zgodnie z regulaminem studiow.

8. Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania oceny w
przypadku  zaje¢, w  sktad  ktorych  wchodzi  wigcej niz jedna forma  prowadzenia  zajed,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zaje¢ oraz wszystkich termindw egzamindéw i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):

Koncowa oceng stanowi $rednia arytmetyczna ocen z wszystkich pytan kolokwium koncowego.
9. Sposdb i tryb uzupehiania zaleglosci powstatych wskutek:
— nieobecno$ci studenta na zajgciach
w ramach konsultacji

— r6znic w programach studiow 0sob przenoszacych si¢ z innego kierunku studiow, z innej uczelni albo wznawiajacych
studia na Politechnice Slaskiej,

w ramach konsultacji
10. Wymagania wstgpne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajeé:
brak
11. Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

1. M. Ziotek, I. 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

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

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

7. 1. Nowak, M. Ziodtek, Kataliza heterogeniczna, Wyd. Naukowe UAM, Poznan, 1, 1999

8. F. Pruchnik, Kataliza homogeniczna. PWN, Warszawa 1993

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

10. W. Turek, Z. Uziel, Zbiér zadan obliczeniowych z Chemii Fizycznej — cz. II — 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 polimeréw; 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

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

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

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

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

19. M. Wojciechowska, M. Pietrowski, M. Zielinski, Chemia ciata statego, Cwiczenia laboratoryjne. Wydawn. Nauk. UAM,
Poznan 2007

20. Z. Sarbak, Kataliza w ochronie §rodowiska. Wydawn. Nauk. UAM, Poznan 2004

21. J. Oscik, Adsorpcja. PWN, Warszawa 1983 8. Chorkendorff, J. W. Niemantsverdriet, Concepts of modern catalysis and
kinetics. Wiley — VCH, Weinheim 2003

22. A. Davydov, Molecular spectroskopy of oxide catalyst surface. Wiley, England 2003
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23. J. Nejmark, Syntetyczne adsorbenty mineralne. WNT, Warszawa 1988
Aktualne publikacje naukowe dostepne w bazach SCOPUS, Web of Science

12. Opis kompetencji prowadzacych zajecia (np. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp. zwiqzane z
tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec):

dr inz. Malgorzata Czichy — kompetencje metodyczne i dydaktyczne potwierdzone wyksztalceniem w dziedzinie nauk
chemicznych, dorobek naukowy obejmujacy analiz¢ zjawisk z zakresu fotokatalizy, elektrokatalizy a takze wlasciwosci
elektroprzewodzacych zwigzkéw otrzymywanych w procesach katalizy asymetrycznej (www.scopus.org), prowadzenie
wykladow na pierwszym stopniu studidow z zakresu katalizy heterogenicznej oraz homogenicznej, a takze seminariow
poswieconych chemii zwiazkoéw metaloorganicznych oraz ich zastosowania w syntezie organiczne;.

13. Inne informacje:
brak
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