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Praca przedstawia koncepcje ekokatalizy taczacg fitogospodarowanie metali z efek-
tywng i ,zielong” syntezg zwigzkow fosforoorganicznych. Jako zrédto metali wykorzys-
tano biomase hiperakumulatora, Rzezusznika Hallera (Arabidopsis halleri). Po prostej
kalcynacji biomasy uzyskano polimetaliczny, heterogeniczny katalizator Eco-MgZnOx,
w ktérym sasiadujg zasadowe centra MgO i kwasowe centra Lewisa ZnO. Ta dwu-
funkcyjno$é daje efekt synergii: jednoczesng aktywacje nukleofila (P — H lub C'H-
kwasu) i elektrofili (C = O, C = C), co utatwia zajécie reakcji i zwigksza ich selekty-
wnoSE.

Skutecznos$é materiatu zweryfikowano w trzech klasach reakgij: hydrofosfonylaciji
aldehydéw (reakcja Pudovika), addycji fosfa-Michaela do aktywowanych alkenéw, oraz
w kaskadzie Knoevenagel-fosfa-Michael prowadzonej jedno- lub dwustopniowo. We
wszystkich przypadkach uzyskano bardzo wysokie konwersje, czesto siggajace 95-
100%, i czyste profile produktéw w tagodnych warunkach (50-70°C, bez rozpuszczal-
nika, z katalizatorem w ilosci okoto 5 mol% wzgledem Zn). Wykazano szerokg tol-
erancje substratowg (zwigzki aromatyczne, heteroaromatyczne, alifatyczne, rézne H-
fosfoniany), wielokrotny odzysk katalizatora z minimalnym spadkiem aktywnosci oraz
skalowanie do skali gramowej bez utraty wydajnosci. Obliczenia DFT i analizy struktu-
ralne potwierdzity istnienie fazy M ¢(Zn)O odpowiedzialnej za obserwowana synergie.

Opisane w ramach rozprawy rozwigzanie odpowiada na problemy opisane we
wstepie: malejaca dostepno$¢ i rosnace koszty metali oraz wysoki slad srodowiskowy
ich wydobycia. Fitoekstrakcja stanowi zielone zrodto metali, a produkt - trwaty kataliza-
tor - zamyka obieg wartosci, taczac remediacje z uzyteczng synteza. Ograniczeniem
metody jest potrzeba silnie aktywowanych alkenéw i umiarkowana wrazliwo$¢ na
zawade steryczna, jednak stosowalno$é pozostaje szeroka. tacznie wyniki dowodza,
56 ekokatalizatory z biomasy A. halleri stanowiag praktyczng, skalowalng i zgodng z
zasadami zielonej chemii platforme do tworzenia wigzahC — PiC —C.



