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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Reakcja hydroborowania, jest procesem addycji wigzania bor-wodor do wiagzan wielokrotnych wegiel-
wegiel, badz wegiel-heteroatom. Proces ten ze wzgledu na 100% ekonomi¢ atomowa, wysoka reaktywnos¢
reagentow boororganicznych, a jednocze$nie ich niska toksyczno$¢ jest najczesciej stosowany w syntezie
zwiagzkow zawierajacych grupy borylowe. Te boroorganiczne produkty wykorzystywane sa dalej w syntezie
tzw. fine chemicals, materiatow o specyficznych wilasciwosciach, materialdéw preceramicznych, czy
aktywnych substancji farmaceutycznych lub naturalnych produktow. Stereoselektywna synteza pozadanych
produktéw wymaga przewaznie uzycia katalizatorow, ktore z jednej strony przyspieszaja reakcje, prowadzac
do utworzenia S$ci§le okreslonego izomeru, a jednocze$nie pozwalaja na prowadzenie procesu w
tagodniejszych warunkach. Kompleksy metali przejSciowych sa najczesciej stosowanymi katalizatorami tej
przemiany. Hydroborowanie z ich udzialem przebiega przewaznie w warunkach homogenicznych. Powtoérne
uzycie katalizatora i jego recycling, tatwe metody separacji produktow od katalizatora, jak rowniez
zrbwnowazony przebieg calego procesu oraz poszukiwanie nowoczesnych katalizatorow opartych o metale
pierwszego i drugiego szeregu oraz pierwiastkdéw grup glownych stanowia najwigksze wyzwania
wspotczesnej chemii boroorganicznej.

Celem projektu jest zmierzenie si¢ z tymi problemami poprzez zastosowanie réznych technik immobilizacji
molekularnych katalizatorow metali przejsciowych, a takze katalizatoréw opartych o pierwiastki grup
gtownych i naonczastek oraz wykorzystania CO, (scCO,) w stanie nadkrytycznym, jako rozpuszczalnika
reakcji. Dzieki unikatowym wlasciwosciom fizyko-chemicznym scCO,, moze on by¢ wykorzystany jako
medium reakcji, do tworzenia nowych katalitycznych uktadow hydroborowania dziatajacych okresowo,
powtorzeniowo (repetitive batch) lub przeplywowo (continuous flow). Potaczenie scCO, z metoda
immobilizacji molekularnych katalizatoréw czy naonczastek, wraz z efektywna strategia rozdziatu
produktow stanowi wazny cel tego projektu. Projekt skupiony bedzie na zrozumieniu wszystkich poziomow
procesu hydroborowania alkinow, olefin, zwiazkéw karbonylowych i imin: poziomu reakcji (oddziatywania
migdzy katalizatorem, rozpuszczalnikiem i reagentami), poziomu separacji (rozwdj efektywnych metod
rozdzialu produktéw od katalizatora, pozwalajacych na jego wielokrotne wykorzystanie lub prowadzenie
procesu w warunkach przeplywowych) i poziomu inzynierii procesu (proces jako catos¢, kompleksowy
schemat, wraz z monitorowaniem jego postgpu oraz doborem reaktora).

Hydroborowanie nienasyconych zwiazkow zawierajagcych wigzanie C-C i C-heteroatom w scCO,, z
udziatem molekularnych katalizatorow lub nanoczastek immobilizowanych w filmie cieczy jonowej
naniesionym na staly no$nik (SILP) lub przy uzyciu innych metod immobilizacji (zastosowanie cieczy
jonwych, poli(glikoli etylenowych), heteropolikwaséow itd.) bedzie najwazniejszym zagadnieniem
poruszanym w niniejszym projekcie. Zrozumienie inzynierii reakcji, pozwoli opracowaé procesy
powtoérzeniowego, a przede wszystkim przeptywowego hydroborowania alkindw. Troska o planowanie
procesbw w sposob zrownowazony, efektywny i ekonomicznie uzasadniony stanowi jedno z
najwazniejszych wyzwan innowacyjnych technologii.

Wiedza uzyskana w projekcie umozliwi dokladne zrozumienie chemizmu catego procesu. Projekt wykracza
poza aktualnie prowadzone badania nad metodami immobilizacji katalizatorow i strategii ich recyklingu
wykorzystywanymi w hydroborowaniu. Zastosowanie scCO, jako rozpuszczalnika reakcji w uktadach
okresowych stanowi¢ bedzie swoisty przelom w tworzeniu przyjaznych, zrownowazonych technologii
opartych o reakcje hydroborowania i doprowadzi do opracowania po raz pierwszy przeptywowego
hydroborowania wiazan nienasyconych wegiel-wegiel i wegiel-heteroatom. Nadrzednym efektem projektu
bedzie zaprojektowanie zrownowazonych procesow, ktore umozliwia recykling katalizatora, jego dobra
immobilizacje, eliminacje¢ z reakcji toksycznych rozpuszczalnikow organicznych, uproszczenie procedury
rozdzialu produktow oraz selektywna synteze borylowanych produktéw (takze zwiazkdéw chiralnych) z
wysokimi wydajno$ciami. Takie podej$cie ma szans¢ zwigkszy¢ udziat katalizy homogenicznej w procesach
o0 znaczeniu komercyjnym.



