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Badanie wlasciwosci biokatalizatoréw na bazie immobilizowanych cieczy jonowych

Celem projektu jest zaprojektowanie innowacyjnych, wysoce stabilnych biokatalizatorow na bazie
immobilizowanych cieczy jonowych oraz lipaz. Nowe materialy beda posiadaty unikalne wlasciwosci
determinujace ich potencjal katalityczny. W szczegdlnosci beda to materiaty zbudowane z cieczy jonowych
immobilizowanych poprzez adsorpcj¢ fizyczng albo wigzanie kowalencyjne na trzech grupach nowoczesnych,
projektowalnych nosnikow: hydrofobowych polimerach wytwarzanych metoda elektrospinningu, organiczno-
nieorganicznych materiatach hybrydowych oraz wielo$ciennych nanorurkach weglowych. W ten sposob
uzyskane zostang materialy typu supported ionic liquid phase, ktore umozliwiaja zachowanie wszystkich
korzysci wynikajacych z zastosowania cieczy jonowych, przy jednoczesnym zmnigjszeniu ich zuzycia w
procesie. Do fazy cieczy jonowej wprowadzona zostanie nastepnie faza aktywna w postaci lipaz, czyli enzymow
katalizujacych reakcje tworzenia badz rozrywania pojedynczego wiazania pomi¢dzy weglem karbonylowym a
tlenem.

Uzyskane materiaty beda posiadaly wlasciwosci katalityczne zblizone do katalizatorow homogenicznych,
przy jednoczesnym posiadaniu w skali makro struktury katalizatora heterogenicznego. Dzigki temu uzyskane w
efekcie biokatalizatory bedg cechowacé si¢ bardzo wysoka aktywnos$cig i stabilnoscia, z dodatkowa mozliwoscia
latwego wydzielenia z mieszaniny poreakcyjnej i zawrocenia do kolejnego cyklu reakcji.

Badania prowadzone w ramach projektu bedg obejmowaty nastgpujace etapy: otrzymywanie materiatow, ich
charakterystyke oraz testowanie ich wtasciwosci katalitycznych w wybranych procesach chemicznych.

Wszystkie otrzymane materialy beda posiadaty wihasciwosci dedykowane dla rozwigzania konkretnych
probleméw katalitycznych w wybranych reakcjach, takich jak: kinetyczny rozdziat rac-ibuprofenu
(wykorzystanie enancjoselektywnosci enzymow), estryfikacja kwasu akrylowego (wykorzystanie selektywnosci
enzymow w przypadku obecnosci innych grup funkcyjnych) oraz chemo-enzymatyczne utlenianie Baeyera-
Villigera (zastosowanie enzymatycznego katalizatora w skrajnie nieprzyjaznym $rodowisku nadtlenku wodoru).

Jako no$niki cieczy jonowej, zastosowane zostang nastepujace materiaty: hydrofobowe polimery wytworzone
metoda electrospinningu (polistyren i poli(chlorek winylu)), organiczno-nieorganiczne materialty hybrydowe na
bazie biopolimerdow i tlenkéw cyrkonu i krzemu oraz wieloScienne nanorurki weglowe utlenione do grup
karboksylowych lub formylowych.

Uzyskane pierwotne noéniki beda nastepnie modyfikowane cieczami jonowymi poprzez adsorpcj¢ fizyczng
(ciecze jonowe z kationem (l-etylo lub  1-butylo)-3-metyloimidaziowym oraz  anionami:
bis(trifluorometylosulfonylo)imidkiem, dicyjanoimidkiem, tetrafluoroboranem, dialkilosiarczanem lub
trialkilofosforanem) lub wigzanie kowalencyjne (przyltaczenie do nosnika wigzaniem amidowym lub iminowym
1-(3-aminopropylo)imidazolu, z nastgpnym czwartorzedowaniem chlorkiem lub bromkiem alkilu (C;-Cs) i
wymiang na anion bis(trifluorometylosulfonylo)imidkowy, dicyjanoimidkowy, tetrafluoroboranowy,
dialkilosiarczanowy lub trialkilofosforanowy). Wszystkie otrzymane materialy beda w peini scharakteryzowane
za pomocg SEM, TEM, EDX lub EDS, TGA, TG/FT-IR, RAMAN, NMR ciata stalego, Sger. Jako faza aktywna
wykorzystane zostang lipazy: lipaza B z Candida antarctica lub lipaza z Candida rugosa.

Badania nad wlasciwosciami katalitycznymi beda prowadzone w uktadzie okresowym. W ramach projektu
przeprowadzone zostang badania dotyczace wptywu nastepujacych parametréw na szybkos¢ i selektywnosé
wybranych procesow: stezenia reagentéw, rodzaju, ilosci katalizatora i jego zawrotu, szybkosci mieszania,
rodzaju rozpuszczalnika. Wszystkie produkty zostang wydzielone i scharakteryzowane, w kazdym z proceséw
okre§lony zostanie stopien przemiany, wydajno$¢ produktu oraz selektywnos$¢. Dla procesu rozdziatu
kinetycznego rac-ibuprofenu wyznaczony zostanie takze nadmiar enancjomeryczny.

Poszukiwanie nowych, wysoce skutecznych, a jednoczes$nie nietoksycznych, przyjaznych dla srodowiska
katalizatorow jest obecnie przedmiotem wielu badan zwigzanych z inzynieriga chemiczng. Projekt pozwoli
rozszerzy¢ aktualng wiedzg o metodach immobilizacji cieczy jonowych na nosnikach statych oraz biokatalizie
heterogenicznej. Problem jest niezwykle wazny z punktu widzenia wyboru wiasciwego katalizatora dla procesu.
Zastosowanie biokatalizatora prowadzi do uzyskania wyzszej selektywno$ci w tagodnych warunkach oraz
redukcji odpaddéw i zuzycia energii w procesie.



