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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Przemystowa kataliza homogeniczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Industrial homogeneous catalysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh TCH oIS D4 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 45 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem wyktadéw jest zaznajomienie studenta z podstawowymi procesami katalitycznymi prowadzonymi

w sposob homogeniczny, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw o ugruntowanej pozycji w przemyéle wielko-
i matotonazowym.

Cel 2 Zaznajomienie studenta z homogenicznymi procesami katalitycznymi z podzialem na typy reakcji oraz rodzaj
stosowanych katalizatoréw.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Przedstawienie podstawowych metod pozwalajacych okresla¢ aktywnosdé katalizator6w homogenicznych oraz
monitorowaé postep reakcji - kinetyke procesu.

Cel 4 Zdobycie umiejetnosci praktycznych w pracy z katalizatorami homogenicznymi - synteza, oznaczenie wtasci-
wodéci, prowadzenie i monitoring procesu, oznaczenie czystosci i wydajnosci produktu.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Podstawowa wiedza z chemii i technologii chemicznej, organicznej oraz nieorganicznej.

2 Ukoriczone laboratorium z Podstaw Technologii Chemicznej oraz Chemii analitycznej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza ma wiedze z zakresu chemii niezbedna do rozumienia i ilo§ciowego opisu proceséw technologicznych
z zakresu katalizy homogenicznej

EK2 Wiedza student zna podstawowe procesy homogeniczne realizowane w przemysle oraz potrafi zidentyfikowaé
nowoczesne trendy w tej dziedzinie

EK4 Umiejetnosci potrafi przeprowadzié¢ syntezy prostych zwiazkéw chemicznych w skali laboratoryjnej stosujac
procesy katalizy homogenicznej, a takze potrafi okresli¢ efektywnosé przeprowadzonego procesu, scharaktery-
zowaé uzyty katalizator oraz oznaczy¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne otrzymanych zwigzkéw chemicznych

EK6 Kompetencje spoleczne potrafi pracowaé w grupie, majac Swiadomosé wptywu wtasnych dziatan na efekty
caltego zespotu

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Szkolenie BHP, podzial na grupy, warunki zaliczenia i instruktaz do ¢wiczen. 4
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L2

Przeprowadzenie 9 proceséw/syntez z zestawu ¢wiczeni przewidywanych na
zajeciach laboratoryjnych z katalizy homogenicznej: 1)estryfikacja a) synteza
octanu benzylu (zapach jasminu) z alkoholu benzylowego i kwasu octowego b)
synteza cynamonianu metylu (aromat grzybowy) z kwasu cynamonowego

i metanolu c) synteza octanu butylu azeotropowo d) synteza benzoesanu etylu
azeotropowo e) synteza estru etylowego kwasu dikarboksylowego f) otrzymanie
mleczanu etylu azeotropowo g) transestryfikacja octanu n-butylu metanolem
2)hydroliza i zmydlanie estréow a) otrzymanie kwasu mirystynowego z gatki
muszkatalowej b) otrzymanie kwasu laurynowego z wiorkéow kokosowych c)
otrzymanie kwasow nienasyconych z platkéow migdatowych d) otrzymanie mydla

z czekolady e) otrzymanie mydta z platkow kokosowych f) otrzymanie izoborneolu
g) hydroliza octanu n-butylu 3)acetylowanie a) otrzymanie aspiryny z kwasu
salicylowego i bezwodnika octowego b) otrzymanie octanu cykloheksylu metoda

I ¢) otrzymanie octanu cykloheksylu metoda II d) otrzymanie octanu fenylu e)
otrzymanie paracetamolu 4)redukcja a) redukcja kwasu mirystynowego do
alkoholu mirystynowego b) redukcja kwasu benzoesowego do alkoholu benzylowego
c¢) redukcja cykloheksanonu metoda Meerwina-Ponndorfa-Verleya d) izolacja

i redukcja aldehydu cynamonowego metoda Meerwina-Ponndorfa-Verleya e)
izolacja i redukcja karwonu (+) metoda Wolffa-Kiznera f) izolacja i redukcja
karwonu (-) metoda Meerwina-Ponndorfa-Verleya g) dekarboksylacja kwasu
adypinowego 5)utlenianie a) utlenianie benzaldehydu do kwasu benzoesowego

z KMnO4 b) otrzymanie mentonu z mentolu c) utlenianie cykloheksanolu do
cykloheksanonu d) utlenianie cykloheksanolu do kwasu adypinowego e) utlenianie
oktenu-1 (5 wariantow) f) utlenianie cykloheksenu do dialkoholu 6)epoksydacja a)
epoksydacja oleju roslinnego b) epoksydacja cykloheksenu ¢) epoksydacja
oktenu-1 7)substytucja elektrofilowa a) alkilowanie toluenu chlorkiem t-butylu b)
otrzymanie syntetycznych detergentoéw (sulfonowanie) c) otrzymanie kwasu
sulfanilowego 8)substytucja nukleofilowa a) synteza chlorku t-butylu

z tert-butanolu 9)dysmutacja i przegrupowanie a) reakcja Cannizzaro
benzaldehydu b) otrzymanie octanu izobornylu 10)sprzeganie a) otrzymanie kwasu
cynamonowego z aldehydu benzoesowego (reakcja Perkinsa) b) otrzymanie
Chalkonu ¢) otrzymanie dibenzylidenoacetonu d) otrzymanie oranzu metylowego
11) eliminacja a) otrzymanie cykloheksenu z cykloheksanolu b) otrzymanie MTBE
12) polimeryzacja a) otrzymanie wiokna celulozowego b) otrzymanie wiokna
nylonowego c) otrzymanie polistyrenu d) otrzymanie diizobutylenéow 13) procesy
enzymatyczne a) fermentacja alkoholowa b) hydroliza enzymatyczna

36

L3

laboratorium konicowe - uzupelnianie brakéw, zdawanie szkla, porzadkowanie.

L4

Test zaliczeniowy

WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Zajecia wprowadzajace - okreslenie zakresu materiatu, warunkéw i sposobu
zaliczenia, a takze podanie terminéw egzaminéw. Wprowadzenie do katalizy
homogenicznej - podstawowe definicje.

Strona 3/8




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podzial katalizatoréw homogenicznych oraz proceséw realizowanych w skali
W2 przemystowej oraz laboratoryjnej. Wady i zalety proceséw prowadzonych w fazie 1
jednorodne;j.

Omowienie najwazniejszych typoéw proceséw homogenicznych, z uwzglednieniem
mechanizméw reakcji, warunkéw procesowych oraz przyktadéw z przemyshtu
wielko- i malotonazowego. W szczegblnosci procesy katalizowane kwasami

i zasadami (otrzymanie bisfenolu A, aspiryny, biodiesla, zwiazkéw zapachowych,
srodkow powierzchniowo czynnych itp.), reakcje utleniania oraz redukcji (reakcja
Cannizzaro, otrzymywanie alkoholi ttuszczowych, otrzymywanie epoksydow

itp.), reakcje z udzialem katalizatorow organometalicznych oraz kompleksow i soli
metalicznych (polimeryzacja z katalizatorami Zieglera-Natty, proces Monsanto,
Catria, Wackera itp.), reakcje wolnorodnikowe, enzymatyczne oraz z udziatem
cieczy jonowymiennych.

10

Metody badania postepu reakcji homogenicznych oraz charakterystyki
W4 katalizatorow (uwzgledniajac klasyczne metody analityczne oraz nowoczesne 2
metody spektroskopowe).

W5 Zaliczenie koncowe 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 18
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 9
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 136
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena ze sprawozdzain i wykonywania ¢wiczen

F2 Ocena z testu koncowego - laboratorium

F3 Ocena z egzaminu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Wykonanie zestawu ¢wiczen laboratoryjnych

‘W2 Zaliczenie testu koncowego z laboratorium

W3 Pozytywna ocena z egzaminu

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 ponizej 60% punktow z egzaminu koricowego
NA OCENE 3.0 60-70% punktow z egzaminu koncowego
NA OCENE 3.5 70-80% punktow z egzaminu koncowego
NA OCENE 4.0 80-90% punktow z egzaminu koncowego
NA OCENE 4.5 90-95% punktow z egzaminu koncowego
NA OCENE 5.0 powyzej 95% punktow z egzaminu koncowego

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 ponizej 60% punktow z egzaminu
NaA OCENE 3.0 60-70% punktow z egzaminu koncowego
NA OCENE 3.5 70-80% punktow z egzaminu konicowego
NA OCENE 4.0 80-90% punktow z egzaminu koncowego
NA OCENE 4.5 90-95% punktow z egzaminu koncowego
NA OCENE 5.0 powyzej 95% punktow z egzaminu

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 brak zaliczonych ¢wiczen laboratoryjnych i/lub testu koricowego z laboratorium
7 S i 7 dan oraz testu koricowego
NA OCENE 3.0 tozsama ze.sredm@ Wazong ocen ze Sprawoz VA weg
z laboratorium
7 S i 7 i oraz testu koncowego
NA OCENE 3.5 tozsama ze.srednlq wazong ocen ze sprawozdan oraz u koricoweg
z laboratorium
. ) . . , Kof
NA OCENE 4.0 tozsama, ze.srednlad wazong ocen ze sprawozdari oraz testu koricowego
z laboratorium
. ) . . . kor
NA OCENE 4.5 tozsama ze.sredmad wazong ocen ze sprawozdan oraz testu koricowego
z laboratorium
. , . . , Kot
NA OCENE 5.0 tozsama ze.srequ wazong ocen ze sprawozdan oraz testu koricowego
z laboratorium
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 brak zaliczonych ¢wiczen laboratoryjnych i/lub testu koricowego z laboratorium
7 S i 7 an oraz testu konicowego
NA OCENE 3.0 tozsama ze $rednig wazong ocen ze sprawozdan oraz u koricoweg

z laboratorium
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tozsama ze Srednia wazona ocen ze sprawozdan oraz testu koncowego

NA OCENE 3.5 .
z laboratorium

NA OCENE 4.0 tozsama ze.srednlac wazong ocen ze sprawozdarn oraz testu koncowego
z laboratorium

NA OCENE 4.5 tozsama ze.srequ wazong ocen ze sprawozdarn oraz testu koncowego
z laboratorium

NA OCENE 5.0 tozsama ze $rednig wazong ocen ze sprawozdan oraz testu konicowego

z laboratorium

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 Wo3
EK1 K1_ W08 Cel 1 Cel 3 L2 W2 W3 W4 N1 N2 F1 F2 F3
K1 W08 Cel 1 Cel 2
EK2 K1 _WI3 b Cel 3 W1 W2 W3 W4 N1 F1 F3
K1 _U08 b
K1 U17b
EK4 K1 U19 Cel 4 L2 L3 N2 F1 F2
K1 U22
K1 U23b
K1 K07
EKG6 K1_ KO8 Cel 3 Cel 4 L2 L3 N2 F1 F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Piet W.N.M. van Leeuwen — Homogeneous Catalysis - Understanding the Art, DORDRECHT / BOSTON
/ LONDON, 2004, Kluwer

[2 | Eds: B. Cornils and W. A. Herrmann — Applied Homogeneous Catalysis with Organometallic Compounds,
Weinheim, 2002, Wiley-VCH

[3 | Weissermel, Arpe — Industrial Organic Chemistry, Weinheim, 1997, A Wiley company
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[2 | Bogoczek — Technologia Chemiczna Organiczna, Wroctaw, 1997, WAE
[3 | Grzywa, Molenda — technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa, 2008, WNT

[4 | Peter Wasserscheid and Tom Welton — Jlonic Liquids in Synthesis, Peter Wasserscheid and Tom Welton,
2008, Wiley VCH

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Autor — Tytut, Miejscowosé, 2015, Wydawnictwo

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Elzbieta Skrzynska-Cwigkalska (kontakt: eskrzynska@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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