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Chemia zajmuje si¢ badaniem wla$ciwosci substancji oraz przemian jednych substancji w inne, czyli
reakcjami chemicznymi. Jednym z glownych zadan badan chemicznych jest opracowywanie sposobow
przeksztatcania substancji zawartych w tatwo dostgpnych surowcach, takich jak ropa naftowa, mineraty i
biomasa, w uzyteczne zwiazki, charakteryzujace si¢ pozadanymi wiasciwosciami. Zwykle takiej przemiany
nie da si¢ osiagna¢ w trakcie pojedynczej reakcji chemicznej, przeprowadza si¢ wowczas szereg reakcji,
stopniowo zmieniajgcych surowiec w substancj¢ docelowg, w procesie zwanym synteza chemiczng. Zakres
produktéw syntezy rozciaga si¢ od relatywnie prostych wyrobow — nawozoéw, barwnikéw, paliw, do
najbardziej wyrafinowanych — zaawansowanych materiatdéw i nowych lekarstw. Zadaniem chemikow jest
udoskonalanie istniejacych i opracowanie nowych metod przeprowadzania syntezy w mozliwie wydajny i
przyjazny dla srodowiska sposob. Ta ostatnia kwestia ma szczegdlne znaczenie, poniewaz obecne procesy
chemiczne sa dalekie od zasad zrownowazonego rozwoju. Waznym $rodkiem poprawy sytuacji na tym polu
jest opracowanie nowych reakcji, ktore prowadza do duzego wzrostu ztozono$ci molekularnej, dzigki czemu
sekwencje syntetyczne moga by¢ krotsze, a zatem bardziej wydajne.

Reakcje chemiczne, bedace przemianami materii, zawsze wigza si¢ z rOwnoczesnym przeplywem energii.
Niektore z nich, takie jak spalanie, uwalniajg energi¢ zawartg w substratach, przeksztalcajac je w substancje o
nizszej energii. Inne natomiast wymagajg dostarczenia energii do napedzania ich przebiegu. Na ogot reakcje,
ktore zwigkszaja ztozono$¢, na przyktad tworza wigksza i bardziej skomplikowana czasteczke z prostszych,
wymagaja dostarczenia energii. Wigkszos¢ reakcji syntetycznych nalezy do tej drugiej kategorii. Tradycyjne
tego typu reakcje przeprowadza si¢ poprzez sprz¢zenie ich z przemianami chemicznymi zachodzacymi z
wydzieleniem energii. Innymi stowy, ogdlny schemat wielu reakcji syntetycznych jest nastepujacy: substraty
+ zwigzek wysokoenergetyczny — produkt + zwigzek niskoenergetyczny. Jest to Sytuacja daleka od
optymalnej, poniewaz po pierwsze trzeba wytworzy¢ ,,zwigzek wysokoenergetyczny”, co wigze si¢ z
wykorzystaniem energii i zasobow, a po drugie ,,zwigzek niskoenergetyczny” stanowi niepozadany produkt
uboczny, czesto toksyczny zwigzek chemiczny, z ktorym cos$ trzeba zrobic.

Niniejszy projekt badawczy jako gtowny cel stawia dostosowanie syntezy chemicznej do zasad
zréwnowazonego rozwoju poprzez wykorzystanie energii elektrycznej do napedzania reakcji chemicznych
wymagajacych dostarczenia energii. Pozwoli to wyeliminowa¢ zaré6wno potrzebe uzycia reagentow
wspomagajacych, jak i towarzyszacego temu generowania strumienia odpadow. Elektrycznos¢ od dawna byta
wykorzystywana do stymulowania prostych proceséw chemicznych, jak na przyktad rozszczepianie wody na
wodor i tlen. Jednak jej zastosowanie w bardziej ztozonych reakcjach, zwtaszcza dotyczacych zwigzkow
organicznych, bylo problematyczne z uwagi na niskg szybko$¢ przenoszenia elektronéw z elektrod do
czasteczek organicznych oraz potrzebg pogodzenia przenoszenia pojedynczych elektronow, typowego dla
elektrochemii, ze zdarzeniami wieloelektronowymi charakterystycznymi dla zrywania i tworzenia wigzan w
wiekszosci reakcji organicznych. Skutecznym $rodkiem zaradczym na powyzsze problemy jest zastosowanie
tzw. elektrokatalizy, zdobywajacej coraz wigksza popularnos¢ w ostatnich latach. Opiera si¢ ona na
zastosowaniu specjalnych zwigzkow chemicznych, elektrokatalizatorow, ktore dodane w niewielkich ilosciach
przenoszg potencjat z elektrod do medium reakcyjnego posredniczac w transferze energii.

W projekcie przewiduje sie wykorzystanie elektrokatalizy do przeprowadzenia bardzo efektywnych reakcji
syntetycznych, to znaczy takich, ktére powoduja duzy wzrost ztozono$ci molekularnej. W szczegdlnosci
planuje si¢ zastosowanie klasy zwiagzkow zwanych jodoarenami jako elektrokatalizatorow. Substancje te sa
wykorzystywane w wielu cennych reakcjach syntetycznych, jednak wymagaja one zastosowania
stechiometrycznego utleniacza (tj. ,,zwigzku wysokoenergetycznego”) do wytworzenia aktywnej postaci
katalizatora jodoarenowego. Ze wzgledu na zwigzane z tym negatywne aspekty srodowiskowe, zastosowanie
tych wartosciowych reakcji jest mocno ograniczone, zwlaszcza w wigkszej skali. Uzycie stymulacji
elektrochemicznej do aktywacji jodoarenow radykalnie, lecz elegancko, rozwiazuje powyzsze problemy,
usuwajac obcigzenia zwigzane Nnp. z przeniesieniem tej chemii na grunt zastosowan przemystowych i
potprzemystowych. Co wazne, jodoareny sg nietoksyczne i obojetne dla srodowiska, co stanowi ogromng
zaletg, szczeg6lnie w kontekscie syntezy np. srodkow farmaceutycznych.

Nowatorskim i oryginalnym aspektem projektu jest planowane zastosowanie chiralnych jodoarenéw do
promowania reakcji asymetrycznych w warunkach elektrochemicznych, co nigdy wcze$niej nie zostato
osiagniete. Czasteczki praktycznie wszystkich ztozonych zwigzkéw organicznych moga wystgpowaé w
postaci nieidentycznych odbi¢ lustrzanych, tzw. enancjomeréw. Poniewaz podstawowe sktadniki budulcowe
organizmow zywych: biatka, kwasy nukleinowe i we¢glowodany, réwniez posiadajg t¢ wlasnos¢, przeciwne
enancjomery np. leku czesto wykazuja bardzo odmienne wtasnosci i dziatanie. Stad rozwdj skutecznych metod
syntezy pozwalajacych selektywnie otrzymywac produkty enancjomerycznie czyste ma pierwszorzedne
znaczenie. Dzieki zastosowaniu chiralnych elektrokatalizator6w jodoarenowych opracowane reakcje pozwolg
nie tylko na synteze ztozonych czasteczek w zrownowazony sposob, ale bedg roéwniez generowac tylko jeden
z dwoch enancjomerow produktu.



