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1. OBIECTIVELE  CURSULUI

Scopul cursului „Procese catalitice” este de a initia studenţii cu informaţiile minime necesare pentru a intelege desfăşurarea transformărilor chimice în prezenţa catalizatorilor. Importanta acestei discipline poate fi evidentiata de faptul ca in fabricarea produselor chimice exista cel puţin o etapă desfăşurată în prezenţa catalizatorilor, pentru mai mult de 90% din produse. 

Alaturi de utilizatorii consacraţi de mari cantităţi de catalizatori (industriile de prelucrare a petrolului, gazelor naturale, valorificarea gazului de sinteză din diferite surse, obţinerea reactivilor de bazic pentru laborator sau industrie cum sunt acizii sulfuric şi azotic, a amoniacului etc.), la ora actuală câştigă importanţă crescândă aplicaţiile proceselor catalitice în conservarea şi corectarea calităţii mediului ambiant şi procesele de sinteză fină. Un domeniu de modernitate in care procesele catalitice isi gasesc aplicatii este acela al fabricarii senzorilor chimici, implicati in monitorizarea calitatii mediului ambiant (atmosfera in principal), declansarea alarmelor in cazul prezentei unor gaze toxice, controlul calitatii produselor mirositoare folosind asa-numitul „nas electronic” etc. 

Procesele catalitice eterogene sunt avantajoase pentru costurile mai reduse de punere in opera si exploatare, pentru un grad mai inalt de securitate a lucrului, precum si pentru paleta mai larga de aplicatii decat procesele catalitice omogene. Din acest motiv, s-au acordat un cuantum mai ridicat din orele de predare şi lucrări practice acestui tip de procese.

În partea introductivă sunt trecute în revistă o serie de indicatori de apreciere a contributiei proceselor catalitice la evolutia globala a reacţiei, comparativ cu procesele necatalitice, cum ar fi activitatea şi selectivitatea. Sunt prezentate apoi modul general de acţiune a catalizatorilor si particularităţi privind procese catalitice omogene, eterogene şi enzimatice. 

Un scurt capitol este alocat proceselor catalitice omogene, în cazul cărora sunt exemplificate cateva aplicaţii practice. 

In capitolul 3, dedicat proceselor catalitice eterogene, se prezintă etapele elementare ale acestor procese. Sunt discutate apoi cele trei tipuri de procese elementare ce au loc în cursul unui proces catalitic eterogen: difuzia, adsorbţia şi reacţia chimică propriu-zisă. Cinetica proceselor catalitice eterogene descrisa sub aspectul celor doua tipuri posibile de mecanisme, Langmuir-Hinshelwood si Eley-Rideal, utilizeaza informatiile comunicate in partea de detaliere a etapelor elementare. 

În capitolul următor se descriu modul de preparare, modificare şi condiţionare a catalizatorilor, cauzele proceselor de dezactivare a catalizatorilor şi posibilităţile de regenerare a activităţii acestora.

În ultima parte dedicată proceselor eterogene sunt prezentate câteva exemple de procese catalitice aplicate fie la scară industrială, în care catalizatorii acizi clasici (acidul sulfuric şi fluorhidric, clorura de aluminiu şi clorura ferică etc.) au fost înlocuiti cu acizi solizi de tip aluminosilicaţi microporoşi, mult mai convenabili în special sub aspectul mult mai putin periculosi pentru contaminarea mediului ambiant. Pe lângă acestea, sunt prezentate câteva procese catalitice de modernitate, cum ar fi tratarea gazelor de esapament ale autovehiculelor si acelor provenite de la arderea combustibililor fosili in centrale, pentru convertirea unor specii extrem de toxice (monoxid de carbon, oxizi de azot si sulf) in gaze inofensive sau utilizarea catalizatorilor redox in calitate de pelicula sensibila in alcatuirea senzorilor chimic pentru gaze. 

Cursul de Procese Catalitice face apel la un număr mare de noţiuni cunoscute de studenţi din studiul disciplinelor parcurse în anii precedenţi (Termodinamică, Cinetică, Tehnologie Chimică, Ştiinţa Materialelor) şi unul din dezideratele cele mai importante ale materialului predat este de a pune în evidenţă legătura ce există între noţiunile cunoscute din ştiinţele fundamentale şi modul de aplicare a acestora în situaţii practice. Caracterul pronunţat aplicativ al acestui curs generează studenţilor abilitatea de a-şi formula întrebările ajutătoare care să îi conducă la rezolvarea problemelor la care trebuie să găsească răspunsuri, indiferent dacă vor dori să opteze pentru cariera didactică sau munca în cercetare sau laboratoare de analiză. 

Lucrările practice abordează sinteza materialelor catalitice solide, modificarea catalizatorilor pentru îmbunătăţirea performanţelor acestora, elemente de caracterizare structurală şi a acidităţii, precum şi efectuarea de reacţii catalitice. Practica lucrărilor impune o acurateţe a lucrului care e de aşteptat de la un student aflat la capătul celor 4 ani de studii, iar interpretările rezultatelor obţinute ajută la consolidarea unor noţiuni cunoscute de mai mult timp (cum ar fi: selectivitate, conversie utilă şi totală, număr de centre active etc.) dar evidenţiate practic într-o măsură prea mică până la momentul actual. 

2. CONTINUTUL DE BAZA

CAPITOLUL I. GENERALITĂŢI
 2 ore

Introducere. Activitatea şi selectivitatea catalizatorilor. Rolul catalizatorilor în intensificarea proceselor chimice. Procese catalitice omogene, eterogene şi enzimatice

CAPITOLUL II. Procese catalitice omogene
2 ore

Capitolul iii. PROCESE CATALITICE ETEROGENE

* Etapele elementare ale proceselor catalitice eterogene. Clasificarea şi structura catalizatorilor. Cataliza selectivă de formă.
2 ore

* Difuzia 
1 oră 

           1. Difuzia externă

           2. Difuzia internă

3. Difuzia în materiale microporoase 

* Adsorbţia şi desorbţia
4 ore

           1. Adsorbţia fizică. Curbele adsorbţiei.

           2. Chemosorbţia

* Cinetica proceselor catalitice eterogene
2 ore

           1. Mecanismul Langmuir-Hishelwood

           2. Mecanismul Elley-Rideal

           3. Cinetica reacţiilor catalitice simple

           4. Cinetica reacţiilor complexe

* Prepararea catalizatorilor solizi
2 ore

           1. Prepararea pe cale uscată şi umedă

           2. Prepararea prin topire şi scheletare

           3. Prepararea catalizatorilor suportaţi

           4. Fasonarea catalizatorilor

* Dezactivarea catalizatorilor
2 ore

           1. Otrăvirea catalizatorilor

           2. Dezactivarea prin depuneri de coproduşi

CAPITOLUL IV. APLICAŢII ALE REACŢIILOR CATALITICE ETEROGENE ÎN                                   

                               PROCESE DE INTERES INDUSTRIAL
7 ore

1. Eliminarea componentelor nocive din gazele de eşapament ale autovehiculelor pe cale catalitică 

2. Reacţii catalizate acido-bazic implicate în prelucrarea fracţiunilor petroliere

3. Reacţia catalitice eterogene aplicate în procesele de sinteză fină

4. Utilizarea proceselor catalitice pentru fabricarea senzorilor chimic pentru gaze


 TOTAL 24 ORE

3. Sistemul de evaluare a studentului : colocviu, apreciere cu note.

4. DISCIPLINE CARE TREBUIE PARCURSE IN PREALABIL:

· obligatorii: Termodinamica, Cinetica, Chimie organica, Chimie Anorganica;

· recomandate: Tehnologie chimica, Stiinta Materialelor, Chimie Analitica

5. BIBLIOGRAFIE  PENTRU  CURS           

1.  E.Dumitriu, Doina Lutic – Cataliza: o abordare generală, Editura „Vie”, Iaşi, 2003.

2. E.I.Segal, Cornelia Idiţoiu, N.Doca şi D.Fătu - Cataliză şi catalizatori, Editura Facla, Timişoara; vol. I, 1986 şi vol. II, 1989.

3. M.Cruceanu, Eveline Popovici, Luminiţa Vlădescu, N.Bâlbă, R.Russu, N.Naum, Aurelia Vasile - Site moleculare zeolitice, Editura Ştiinţifică şi Enciclopedică, Bucureşti, 1986.

4. S.Oprea şi E.Dumitriu - Cataliza în industria organică, multiplicat U.T. Iaşi, 1990.

6. TEMATICA LUCRĂRILOR DE LABORATOR

1.  Protecţia muncii. Caracterizarea a unui catalizator solid de tip zeolit
4 ore

2.  Studierea cineticii unei reacţii de esterificare în cataliză omogenă
4 ore

3.  Metode de modificare a acidităţii catalizatorilor: schimbul ionic şi dealuminarea. Determinarea densităţii catalizatorilor fasonaţi
4 ore

4.  Determinarea cineticii de adsorbţie pe un catalizator solid.
4 ore

5.  Determinarea acidităţii catalizatorilor acizi prin desorbţie termoprogramată
4 ore

6.  Alchilarea benzenului cu izopropanol pe catalizatori zeolitici. Analiza produşilor prin cromatografie de gaze
4 ore


TOTAL 24 ORE

7. BIBLIOGRAFIE  PENTRU  LABORATOR

1. Doina Lutic – Procese catalitice. Îndrumar de lucrări practice, Editura Performantica, Iasi, 2005.

2. N.Naum, I.Săndulescu, I.Asaftei, Gh. Linteş, Tomiţa Păduraru şi Adriana Stănescu - Prepararea şi caracterizarea catalizatorilor solizi de tip acid, Lucrări practice, Editura Universităţii “Al.I.Cuza” Iaşi, 1992.

Iaşi, 29 octombrie 2007
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