Nr rejestracyjny: 2024/55/B/ST5/00874; Kierownik projektu: dr hab. inz. Rafat Kowalczyk

Streszczenie popularnonaukowe

Niniejszy projekt badawczy ma na celu zrewolucjonizowanie syntezy organicznej poprzez
wprowadzenie nowatorskiego podejscia do selektywnej aktywacji i modyfikacji odlegtych wigzan C-H.
Wigzania te, potozone daleko od funkcjonalnych grup czasteczki, stanowig istotne wyzwanie ze wzgledu
na minimalne réznice strukturalne miedzy nimi. Tradycyjne metody czesto wymagajg zastosowania
kowalencyjnych grup kierujgcych, co wigze sie z dodatkowymi etapami syntezy i generowaniem
odpaddéw. W przeciwiestwie do tego, proponowane badania opierajg sie na dynamicznych,
odwracalnych oddziatywaniach niekowalencyjnych, takich jak wigzania wodorowe, koordynacja metali
czy sity elektrostatyczne, ktéore pozwalajg na prowadzenie reakcji chemicznych z wyjagtkowa precyzjg i
efektywnoscia.

Innowacyjnosc tego projektu polega na
opracowaniu nowych systemow katalitycznych,
ktére wykorzystujg ~ te oddziatywania
niekowalencyjne jako tymczasowe, lecz
niezwykle skuteczne elementy kierujagce. W
przeciwienstwie do podejs¢ kowalencyjnych,
oddziatywania dynamiczne oferuja
elastyczno$¢ i adaptacyjnos¢, umozliwiajac
funkcjonalizacje szerszego zakresu czasteczek
przy jednoczesnym ograniczeniu wptywu na
Srodowisko. Szczegdlng uwage poswiecono
potgczeniu przejSciowych grup kierujacych z
jednostkami tworzgcymi wigzania wodorowe w
) celu zwiekszenia efektywnosci  wigzania
8 substratébw i precyzyjnego  sterowania
przebiegiem reakcji. Takie podejscie nie tylko
poprawia selektywnos¢ miejsca reakcji, ale
takze utatwia transfer chiralnosci, co jest
kluczowe w syntezie biologicznie aktywnych zwigzkdw.

Projekt zaktada systematyczng optymalizacje warunkéw reakcji w celu uzyskania wyjgtkowej
selektywnosci i wydajnosci procesow aktywacji wigzar C-H. Badania mechanistyczne z wykorzystaniem
zaawansowanych technik spektroskopowych i obliczeniowych majg na celu pogtebienie wiedzy na temat
wptywu oddziatywan niekowalencyjnych na reakcje chemiczne. Opracowane metody zostana
zastosowane do syntezy strukturalnie ztozonych i biologicznie istotnych czasteczek, a takze do
modyfikacji szkieletéw organicznych wykorzystywanych w nowoczesnych technologiach, takich jak
generowanie $wiatta spolaryzowanego kotowo czy indukowanie chiralnosci w materiatach spin-
selektywnych.

Rezultaty tego projektu mogq w znaczqcy sposob wptyngc na rozwdj chemii organicznej. Dostarczajac
nowych narzedzi katalitycznych i metodologii, projekt uprosci synteze ztozonych czasteczek
organicznych, takich jak leki i produkty naturalne, czynigc te procesy bardziej efektywnymi i przyjaznymi
dla srodowiska. Uzyskane wnioski pogtebig rowniez naszg wiedze o roli oddziatywan niekowalencyjnych
w projektowaniu czgsteczek, tworzgc podstawy do dalszych innowacji.

Ostatecznie, projekt ten reprezentuje zmiane paradygmatu w aktywacji wigzan C-H, oferujac
zréwnowazong i wszechstronng alternatywe dla tradycyjnych metod oraz otwierajgc nowe mozliwosci
zastosowan w medycynie, naukach o materiatach i nie tylko.



