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Wiele produktow, z ktorych korzystamy na co dzien, takich jak materiaty, Zzywno$¢ czy leki,
jest uzyskiwanych w procesach wykorzystujacych katalizatory. Umozliwiaja one przeksztalcanie
prostych substancji chemicznych w gotowe czasteczki, takie jak farmaceutyki czy agrochemikalia.
Proces ten obejmuje tworzenie i zrywanie wigzan chemicznych, co zazwyczaj wymaga znacznego
naktadu energii. Dlatego katalizatory odgrywaja kluczowa role, oslabiajac okre$lone wigzania
chemiczne i ulatwiajgc tworzenie nowego, zazwyczaj w duzo tagodniejszych warunkach. Chociaz
wickszos¢ stosowanych Kkatalizatorow jest syntetyczna, natura réwniez dostarcza przyktady
biologicznych katalizatorow znanych jako enzymy. Enzymy, podobnie jak przeciwciala,
charakteryzuja si¢ unikatowymi wilasciwosciami, takimi jak selektywnos$¢ lub reaktywnos¢, ale z
reguly nie nadajg si¢ do procesow przemystowych. Dodatkowo, wykazuja one niezwykla
specyficznos¢, poniewaz zwykle katalizujg konwersje tylko jednego typu (lub co najwyzej szeregu
podobnych typow) czasteczek substratu w czasteczki produktu. Zrozumienie mechanizméw reakcji
zachodzacych z udzialem enzymow jest jednak kluczowe dla opracowania syntetycznych
katalizatorow o podobnej selektywnos$ci i reaktywnosci, ktore bgdg odpowiednie do zastosowan
przemystowych. Mechanizmy enzymatyczne zazwyczaj obejmujg wigzanie substratow we wnece
utworzonej przez nadbudowe biatka. Prosty model takiego miejsca wigzania mozna znalezé w
molekutach posiadajacych zdefiniowana wneke, takich jak kapsuty lub klatki.

W oparciu o nasze wieloletnie doswiadczenie i osiagnigcia, W przedstawionym projekcie
proponujemy wykorzystanie podstaw chemii koordynacyjnej do tworzenia nowej generacji sztucznych
enzymow opartych na wodno-rozpuszczalnych klatkach metalosupramolekularnych o interesujacych
wiasciwosciach fizykochemicznych. Jest to mozliwe poprzez odpowiednie zaprojektowanie szeregu
ambidentnych ligandow organicznych, posiadajacych terminalnie ulokowane jednostki pirydynowe
odpowiedzialne za tworzenie klatek metalosupramolekularnych z jonami Pd?*, oraz ugrupowanie
chelatujagce w ich srodkowej czesci, umozliwiajagce wprowadzenie odpowiedniej funkcjonalizacji
(modyfikowalna rozpuszczalno$¢, fotoaktywnos¢) poprzez koordynacje jondéw metali przejsciowych
(Pd?*, Co®*, Ru®"). Reakcja pomiedzy tak przygotowanymi ligandami a odpowiednimi jonami metali
bedzie stanowita fundamentalny przetom w generowaniu ztozonych uktadow tréjwymiarowych.
Proces ten oparty begdzie w pierwszym etapie na syntezie odpowiednich metalloligandéw o okreslone;j
strukturze i wlasciwosciach dostosowanych do indywidualnych potrzeb, a nastgpnie uformowanie
architektury klatkowej. Charakterystyczna latarniowa (ang: lantern-type) budowa proponowanych
klatek nadaje otrzymywanym strukturom unikatowych wtasciwosci: niemal sferyczny ksztatt wneki,
odpowiedni dla wigkszosci czasteczek gosci; obecnos¢ kwasnych protondw wspomagajacych
tworzenie niekowalencyjnych oddziatywan z go§émi; oraz kationowa powtloka, ktora stanowi idealne
srodowisko dla anionow. Dlatego kolejnym aspektem tego projektu begdzie zbadanie mozliwosci
separacji i sekwestracji anionéw halogenkowych z roztworé6w wodnych. Zdefiniowanie
powinowactwa do halogenkow w pierwszej fazie projektu pozwoli na okreslenie potencjatu
(foto)katalitycznego w reakcjach transformacji wigzania C-C oraz C-X.

Przedstawiony projekt badawczy ma wybitnie interdyscyplinarny charakter i obejmuje wiele
dziedzin chemicznych, m.in. chemi¢ organiczng, fizyczng chemi¢ organiczng czy chemie
kombinatoryczna, ktére zostaly zidentyfikowane pod wsp6lnym szyldem chemii supramolekularne;.
Proponowana koncepcja projektu wprowadza nowy kierunek badan nad wodno-rozpuszczalnymi
uktadami metalosupramolekularnymi. Wyniki uzyskane w ramach realizacji projektu znaczaco
poszerza wiedz¢ na temat projektowania funkcjonalnych uktadow klatkowych o wlasciwosciach
katalitycznych. Wymiernym efektem projektu bedzie opracowanie: 1) efektywnych i selektywnych
systemow Separacji anionéw z wody, 2) wydajnych katalizatorow reakcji substytucji oraz sprze¢gania
w $rodowisku wodnym.



