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Podstawowym zadaniem chemii w stuzbie cztowiekowi jest przemiana fatwo dostepnych surowcow, takich
jak ropa, mineraty czy biomasa, w uzyteczne substancje charakteryzujace si¢ pozadanymi wlasciwos$ciami.
Zakres produktéw chemii rozcigga si¢ od relatywnie prostych wyrobow — nawozow, barwnikow, paliw, do
najbardziej wyrafinowanych — zaawansowanych materiatéw i nowych lekarstw. Praca naukowca chemika w
jej aspekcie aplikacyjnym polega na ulepszaniu istniejacych oraz opracowywaniu nowych metod
przeprowadzania tych transformacji w sposob kontrolowany i jak najbardziej efektywny, a przy tym jak
najmniej wplywajacy na srodowisko naturalne. ROwnie wazny jest aspekt poznawczy badan, z jednej strony
motywowany dgzeniem do lepszego zrozumienia otaczajacego nas $wiata, a z drugiej umozliwiajacy dalszy
postep w dziedzinie zastosowan.

Przedstawiony projekt wpisuje si¢ w oba powyzsze punkty widzenia. Jego glownym celem jest
opracowanie szeregu nowych reakcji chemicznych, narzedzi do transformacji substancji, posiadajacych
szeroki potencjat zastosowania przede wszystkim w przemysle farmaceutycznym oraz wysokowartosciowych
produktow chemicznych. Co wazne, planowane prace nie bgda ukierunkowane na otrzymanie konkretnych
zwiazkdéw chemicznych, przeciwnie proponowane nowe procesy charakteryzuja si¢ duzg ogoélnoscig i beda
mogly z powodzeniem by¢ uzywane w roznorodnych kontekstach. Projekt niesie takze wysoka warto$é
poznawczg. Zaktada on eksploracj¢ dotad niezbadanego potaczenia intrygujacej reaktywnosci specjalnej klasy
substancji zawierajagcych jod, tzw. hiperwalencyjny, z mozliwo$ciami oferowanymi przez katalize
nukleofilowa.

Kluczowsg whasnoscia reakcji chemicznej decydujaca o jej efektywnosci, stosowalnosci, jaki i minimalizacji
niekorzystnego oddziatywania na §rodowisko, jest selektywnos¢. Reakcje wykazujace wysoka selektywno$é
przeksztatcajg wickszo$¢ lub nawet cato$¢ substratu w produkt oraz nie generuja niepozadanych produktéw
ubocznych. Dodatkowsa kwestig takze zwigzang z selektywnoscig reakcji jest fakt, ze czasteczki praktycznie
wszystkich ztozonych zwigzkoéw chemicznych moga wystepowaé w postaci nieidentycznych odbic
lustrzanych, tzw. enancjomeréw. Poniewaz podstawowe sktadniki budulcowe organizméw zywych: biatka,
kwasy nukleinowe i weglowodany, roéwniez posiadajg te¢ wlasnos¢, przeciwne enancjomery np. leku czesto
wykazujg bardzo odmienne wilasnosci i dziatanie. Stad rozwdj skutecznych metod syntezy pozwalajacych
selektywnie otrzymywaé produkty enancjomerycznie czyste ma pierwszorzedne znaczenie. Proponowane
nowe reakcje beda wilasnie dawaty taka mozliwos¢ dzigki zastosowaniu efektywnych katalizatorow
asymetrycznych, tj. substancji znacznie przyspieszajacych tworzenie pojedynczego enancjomeru produktu, tak
ze drugi powstaje w bardzo malej, zaniedbywalnej ilo$ci.

Co stanowi o innowacyjnosci projektu to zastosowanie zwigzkéw jodu hiperwalencyjnego. Obecno$é w
ich czasteczkach bardzo reaktywnego atomu jodu na wysokim stopniu utlenienia otwiera mozliwo$¢
przeprowadzania selektywnych reakcji prowadzacych do gwaltownego wzrostu ztozono$ci molekularne;j.
Oznacza to, ze beda one przeksztatca¢ proste materiaty wyjéciowe od razu w produkty o skomplikowanej
budowie, zawierajace motywy strukturalne wystepujace np. w zwigzkach naturalnych badz waznych
farmakologicznie.

Zwigzki jodu hiperwalencyjnego, w szczego6lno$ci w poréwnaniu z czesto obecnie wykorzystywanymi w
przemysle chemicznym metalami ciezkimi, charakteryzuja si¢ niska toksycznoscig. Stanowi to ogromna zaletg
zwlaszcza w kontek$cie zastosowan do syntezy lekow. Niestety ich wada jest, ze sa to substancje
skomplikowane, a przez to czesto drogie w otrzymaniu. Stad, aby zwiekszy¢ potencjat praktycznego
zastosowania opracowanych reakcji, juz na poczatkowym etapie badan planowana jest immobilizacja, tj.
zwigzanie, katalizatorow nukleofilowych oraz odnawialnych zwiazkéw jodu na statym nosniku i ich uzycie w
formie heterogenicznej. Zastosowanie katalizatorow heterogenicznych umozliwi ich fatwe odzyskanie po
reakcji i ponowne uzycie, pozwali ono takze na przeprowadzanie reakcji w uktadzie przeptywowym.

Opracowywanie nowych transformacji chemicznych, w szczeg6lnosci tych najbardziej innowacyjnych,
opierajacych si¢ na niedokladnie jeszcze poznanych obszarach wiedzy, wiaze si¢ duzym naktadem pracy
zwigzanym Z konieczno$cig testowania licznych warunkéw reakcji metoda préb i btedéw. W ramach tego
projektu planowane jest zastosowanie metod obliczeniowych w celu usprawnienia procesu optymalizacji
warunkéw reakcji, zwlaszcza doboru katalizatora o jak najlepszej strukturze. Korzystajac z najnowszych
zdobyczy chemii teoretycznej oraz przy zastosowaniu dzisiejszych superkomputeréw mozliwe jest
modelowanie procesow chemicznych in silico, co stanowi ogromng pomoC W projektowaniu nowych
skutecznych i selektywnych metod syntetycznych. Zastosowanie uzupetniajacych si¢ wzajemnie podejsc
doswiadczalnych i teoretycznych umozliwi takze zgtebienie mechanizmow opracowywanych reakcji, tj. ich
doktadnego przebiegu na poziomie molekularnym.

Podsumowujac, projekt przyczyni sie do usprawnienia syntez skomplikowanych substancji chemicznych,
w szczegolnosci w konteksécie otrzymywania lekow (tak nowych, jak i istniejacych). Posiada on bardzo
interdyscyplinarny charakter, jego realizacja bedzie waznym krokiem naprzéd w dziedzinie chemii, inspirujgc
nowe kierunki rozwoju.



