Nacisk na Postep: Odpowiedzialne dla Srodowiska Syntezy w Wysokim Ciénieniu

Projekt zaktada opracowanie nowatorskiej metody syntezy chemicznej, w ktdrej wysokie cisnienie zastgpi
tradycyjne katalizatory, umozliwiajac przeprowadzanie trudnych lub potencjalnie niebezpiecznych reakcji w
sposob bardziej zréwnowazony i przyjazny dla Srodowiska. Obecnie stosowane katalizatory, cho¢ odgrywaja
kluczowg role w przemysle chemicznym, generujg liczne problemy, w tym wysokie koszty, toksycznos¢ oraz
trudnosci z ich usuwaniem z produktow koncowych. Zastosowanie ci$nienia jako ,katalizatora fizycznego”
moze wyeliminowac te ograniczenia, jednoczesnie otwierajgc nowe mozliwosci w syntezie materiatéw i
zwigzkdw o unikalnych witasciwosciach, ktorych nie da sie uzyska¢ w standardowych warunkach.

Badania skoncentrujg sie na dwdch istotnych reakcjach: estryfikacji i aminowaniu Buchwalda-Hartwiga.
Estryfikacja, czyli proces, w ktérym kwasy karboksylowe reagujg z alkoholami, prowadzac do powstania
estréw, znajduje szerokie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym, spozywczym oraz
polimerowym. Tradycyjne metody jej przeprowadzania wymagajg silnych katalizatoréw kwasowych, takich
jak kwas siarkowy, ktore sg korozyjne i generujg odpady trudne do utylizacji. W ramach projektu zbadany
zostanie potencjat wysokiego cisnienia do inicjowania tej reakcji bez uzycia katalizatoréw chemicznych.
Eksperymenty obejma rézne substraty, w tym kwasy aromatyczne (np. kwas benzoesowy) i alifatyczne (np.
kwas mastowy), a takze alkohole, takie jak metanol, etanol czy propanol. Szczegdlna uwaga zostanie
poswiecona wptywowi grup funkcyjnych na efektywnosc i selektywnos¢ reakcji, analizujgc ich wtasciwosci
elektronowe i steryczne. Drugg reakcjg, ktdra zostanie poddana badaniom, jest aminowanie Buchwalda-
Hartwiga, proces umozliwiajgcy tworzenie wigzan wegiel-azot — kluczowych dla syntezy zwigzkdéw
biologicznie aktywnych, takich jak leki przeciwwirusowe czy przeciwnowotworowe. Standardowo reakcja ta
wymaga zastosowania kosztownych katalizatorow palladowych oraz specjalistycznych ligandéw. W ramach
projektu zostanie przeanalizowana mozliwos¢ przeprowadzania aminowania przy uzyciu wysokiego
cisnienia jako alternatywy dla katalizatoréw chemicznych. Badania obejmg analize reaktywnosci réznych
halogenkdéw arylowych i amin, takich jak 4-nitrojodobenzen czy difenyloamina, w celu okreslenia wptywu
wtasciwosci elektronowych i sterycznych na przebieg i selektywnosé procesu. Eksperymenty zostang
przeprowadzone w dwdch skalach. Na poczgtkowym etapie mechanizmy reakcji bedg badane w matych
komorach z kowadetkami diamentowymi, co pozwoli na precyzyjne $ledzenie proceséw chemicznych w
czasie rzeczywistym przy uzyciu zaawansowanych technik, takich jak spektroskopia FTIR czy dyfrakcja
rentgenowska. Nastepnie wyniki tych badan zostang zweryfikowane i przeskalowane w reaktorze
wysokocisnieniowym o pojemnosci 10 ml. Reaktor, zaprojektowany specjalnie na potrzeby projektu,
zostanie wyposazony w system mieszania zapewniajacy rownomierny transfer ciepta i masy w warunkach
ekstremalnych.

Dotychczasowe badania wykazaty wysoky skutecznos¢ tej technologii — kwas benzoesowy udato sie
przeksztatci¢ w estry metylowe, etylowe i propylowe w zaledwie trzy godziny, przy cisnieniu 3,5 kbar i
temperaturze 400 K, bez zastosowania katalizatoréw. Kolejne eksperymenty beda ukierunkowane na
optymalizacje warunkéw reakcji, aby poprawic¢ selektywnos¢ i wydajnos¢ proceséw. Rezultaty tego projektu
majg szanse znaczgco wptyngé na rozwdj zrownowazonej chemii. Oczekuje sie, ze badania przyczynig sie do
zmniejszenia zuzycia energii, ograniczenia ilosci odpaddw oraz wyeliminowania koniecznosci stosowania
toksycznych substancji. Chemia wysokocisnieniowa oferuje perspektywy dla bardziej ekologicznej produkcji
farmaceutykéw, zaawansowanych materiatéw i polimeréw, wspierajgc jednoczesnie globalne cele
zrbwnowazonego rozwoju. Uzyskane w projekcie wyniki mogg takze poszerzyé wiedze na temat
mechanizmdw reakcji chemicznych w ekstremalnych warunkach, otwierajgc nowe mozliwosci w takich
dziedzinach jak nauki Srodowiskowe, magazynowanie energii czy rozwdj innowacyjnych technologii
materiatowych.



