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Reakcje utleniania elektrochemicznego z wykorzystaniem katalizy redoks
za pomoc3a zwigzkow jodu hiperwalencyjnego

Synteza chemiczna jest kluczowq gatezig przemystu, dostarczajgcg wielu niezbednych produktéw, od
prostych, takich jak nawozy, barwniki, czy paliwa, po najbardziej wyrafinowane - zaawansowane materiaty i
farmaceutyki. Jednakze w XXI wieku synteza chemiczna stoi przed powaznymi wyzwaniami zwigzanymi z jej
wpltywem na Srodowisko, w szczegdlnosci pod wzgledem emisji gazéw cieplarnianych, efektywnosci
energetycznej i wytwarzania toksycznych odpaddéw. Dlatego modernizacja syntezy z punktu widzenia
zrbwnowazonego rozwoju jest obecnie jednym z gtéwnych celéw badan z zakresu chemii, tak aby synteza
mogta by¢ przeprowadzana w sposéb mozliwie wydajny i przyjazny dla srodowiska.

Reakcje chemiczne, bedgce przemianami materii, zawsze wigzg sie z réwnoczesnym przeptywem energii.
Niektdre z nich, takie jak spalanie, uwalniajg energie zawartg w substratach, przeksztatcajac je w substancje
0 nizszej energii. Inne natomiast wymagaja dostarczenia energii do napedzania ich przebiegu. Na ogét
reakcje, ktére zwiekszajg ztozonos¢, na przyktad tworzg wiekszg i bardziej skomplikowang czasteczke z kilku
prostszych, wymagajg dostarczenia energii. Wiekszo$¢ reakcji syntetycznych nalezy do tej drugiej kategorii.
Tradycyjne tego typu reakcje przeprowadza sie poprzez sprzezenie 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 sie z wykorzystaniem energii i zasobdéw, a po drugie ,, zwigzek niskoenergetyczny” stanowi niepozadany
produkt uboczny, czesto toksyczny odpad, ktéry wymaga utylizacji.

Niniejszy projekt badawczy jako gtéwny cel stawia dostosowanie syntezy chemicznej do zasad
zrbwnowazonego rozwoju poprzez wykorzystanie energii elektrycznej do napedzania reakcji chemicznych
wymagajacych  dostarczenia energii. Pozwoli to wyeliminowa¢ zaréwno potrzebe uzycia
wysokoenergetycznych reagentéw wspomagajacych, jak i towarzyszgcego temu generowania strumienia
odpaddéw. Ponadto wystepuje wysoka synergia pomiedzy rozwojem elektrosyntezy i obecng intensywna
ekspansjg odnawialnych Zrddet energii elektrycznej.

Elektrycznos¢ od dawna byta wykorzystywana do stymulowania prostych proceséw chemicznych, jak na
przyktad rozszczepianie wody na woddr i tlen. Jednak jej zastosowanie w bardziej ztozonych reakcjach,
zwtaszcza dotyczgcych zwigzkéw organicznych, byto problematyczne z uwagi na niskg szybkos¢ przenoszenia
elektronéw z elektrod do czagsteczek organicznych oraz potrzebe pogodzenia przeptywu pojedynczych
elektrondéw, typowego dla elektrochemii, z procesami dwu-elektronowymi charakterystycznymi dla zrywania
i tworzenia wigzan w wiekszosci reakcji organicznych. Skutecznym $rodkiem zaradczym na powyisze
problemy jest zastosowanie tzw. elektrokatalizy, zdobywajacej coraz wiekszg popularno$¢ w ostatnich latach.
Opiera sie ona na zastosowaniu specjalnych substancji, elektrokatalizatoréw, ktére dodane w niewielkich
ilosciach przenoszg potencjat z elektrod do medium reakcyjnego posredniczgc w transferze energii. W
projekcie przewiduje sie wykorzystanie tak zwanych zwigzkéw hiperwalencyjnego jodu w roli
elektrokatalizatoréw. Substancje te sg stosowane w wielu cennych reakcjach syntetycznych, jednak do tej
pory wymagaty one uzycia co najmniej jednego ekwiwalentu utleniacza (tj. "zwigzku
wysokoenergetycznego"). Ze wzgledu na zwigzane z tym negatywne aspekty srodowiskowe, zastosowanie
tych wartosciowych reakcji jest mocno ograniczone, zwitaszcza w wiekszej skali. Uzycie stymulacji
elektrochemicznej do aktywacji zwigzkéw hiperwalencyjnego jodu radykalnie, lecz elegancko, rozwigzuje
powyzsze problemy, usuwajgc obcigzenia zwigzane np. z przeniesieniem tej chemii na grunt zastosowan
przemystowych i pétprzemystowych. Co wazne, zwigzki jodu planowane do uzycia sg nietoksyczne i obojetne
dla srodowiska, co stanowi ogromng zalete, szczegdlnie w kontekscie syntezy np. srodkéw farmaceutycznych.
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