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Uktad czgsteczek, w ktérym reakcje chemiczne mozna hamowad i
przyspiesza¢ za pomocg zmiany natezenia Swiatta — opisuja
naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN. Dzieki niemu mozna
by byto w kontrolowany sposdéb zmieniad¢ szybkos¢ reakcji
chemicznych.

0 badaniach dr. Nazara Rada i prof. Volodymyra Sashuka na ten
temat, opublikowanych w czasopismie ,Chemical Science”,
informujg w przestanym PAP komunikacie przedstawiciele
Instytutu Chemii Fizycznej PAN.

Katalizatory przyspieszajg reakcje chemiczne — poczgwszy od
proceséw zachodzgcych w naszym ciele, po produkcje zwigzkéw na
skale przemystowg i kontrolowanego spalania paliwa chocby w
czasie jazdy samochodem. Role przeciwng do katalizatoroéw
petnig inhibitory, ktérych zadaniem jest hamowanie reakcji
chemicznych. Co by jednak byto, gdyby jakis zwigzek chemiczny
dziatat zardwno jako katalizator, jak i inhibitor -
naprzemiennie zmieniajac szybkos¢ reakcji i to zupeinie w
kontrolowany spos6b? Z pewno$cig wyniki wielu procesdow bytyby
znacznie prostsze do przewidzenia.

Krok ku takiemu rozwigzaniu wykonali ostatnio naukowcy z
Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk z grupy
prof. Sashuka. Zaprezentowali mechanicznie zwigzany uk*ad
czagsteczek, ktory zmienia geometrie pod wptywem Swiatta —
czytamy w komunikacie. Innymi stowy, te unikalng molekularng
architekture mozna kontrolowa¢ swiattem, co sprawia, ze dzia%a
ona jako fotoprzetgcznik selektywnie regulujacy szybkos¢
okreslonej reakcji chemicznej.

Badacze zaprojektowali, zsyntezowali i wykazali, ze jedna z
czgsteczek tej supramolekuty moze zmieniaé potozenie wzdtuz
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podtuznej osi drugiej czgsteczki. W ten sposdéb moze przyblizad
sie lub oddala¢ od centrum reakcji, ktdra zachodzi na tej
samej o0sSi.

Jak to dziata? Do wytworzenia takiego uk*adu naukowcy
zaproponowali semirotaksan bedacy kompleksem, w ktérym jedna z
czgsteczek w ksztatcie preta jest przewleczona i czeSciowo
uwieziona w drugiej czgsteczce w ksztatcie obreczy zwanej
makrocyklem. Krance czgsteczki przypominajacej ksztattem pret

dziatajg jak dwie stacje, z ktdérych jedna - grupa
benzaldehydowa dziata jako miejsce, w ktédrym zachodzi reakcja
chemiczna, a druga - heptylowa jest specyficznym

fotoprzetagcznikiem, ktéry reguluje reakcje. Obie stacje sg
oddzielone grupg dimetyloamoniowg utrzymujgcg makrocykl -
kukurbit[7]Juryl na o0si, a wszystko spajane jest
oddziatywaniami elektrostatycznymi.

,0pracowalismy nowy rodzaj regulacji procesu katalizy
supramolekularnej — opisuje cytowany w komunikacie prof.
Sashuk. — Fotoprzetaczalny inhibitor pot*gczony z substratem w
jedng czgsteczke hamuje wzrost szybkosci reakcji ze
zwiekszeniem ilosci katalizatora. Po dezaktywacji inhibitora
Swiattem wukt*ad =zaczyna wykazywaé¢ typowe zachowanie
katalityczne az do wysycenia miejsca reakcji. Co wazne,
przygotowany semirotaksan moze regulowal reakcje zachodzaca na
nim samym, ale takze wptywa¢ na przebieg reakcji
zewnetrznych”.

Uzywajgc niebieskiego swiat*a naukowcy zaobserwowali
przyspieszenie reakcji tworzenia hydrazonu. Bez oSwietlenia
makrocykl peinigcy funkcje katalizatora przebywa na stacji
heptylowej, z dala od miejsca reakcji. Jednak pod wptywem
Swiatta ostabiane sg oddziatywania elektrostatyczne, w wyniku
czego makrocykl zmienia swoje potozenie, zblizajgc sie do
drugiej stacji benzaldehydowej. Tym samym katalizuje reakcje z
przyblizajgcym sie hydrazydem. Naukowcy przedstawili, ze
szybkos¢ tworzenia hydrazonu w obecnosci Swiatta jest oko%o
5,4 razy wyzsza niz w ciemnosci.



,CO wazne przyspieszenie reakcji mozna wykona¢ w dowolnym
momencie. Ponadto po zakohAczeniu reakcji uktad katalityczny
mozna *atwo przywrdéci¢ poprzez obnizenie pH roztworu” — dodaje
dr Nazar Rad.

Gdy w mieszaninie reakcyjnej obecne s dwa rodzaje hydrazydéw,
czasteczka w ksztatcie preta moze selektywnie reagowac z
jednym z nich, zmieniajgc ilos¢ finalnego produktu. Naukowcy
wyjasniajg to zjawisko réznym powinowactwem makrocyklu do
utworzonych produktow.

Przedstawiona praca jest krokiem naprzéd w opracowywaniu
nowych rodzajow zdalnej kontroli uktadéw katalitycznych -
oceniono w komunikacie. Obecnie, zespdét pracuje nad adaptacja
prezentowanego uktadu do wielu procesow, w tym ztozonych
reakcji chemicznych, w ktérych wymagana jest selektywnosc.
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