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Mehanokemijske reakcije
• Direktna apsorpcija mehaničke energije

• Ekološki prihvatljivo, energetski nezahtjevno

• Optimizacija reakcija 

- kuglice, posudice, aditivi…

• Nepoznat mehanizam odvijanja

- in-situ metode – PXRD, Raman spektroskopija
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Mehanokemijske reakcije

• Mehanokemijski mlinovi

- vibracijski (A)

- planetarni (B)

- rotacijski (C)

• Dodatak aditiva

- Suho mljevenje (NG)

- Tekućinom potpomognuto mljevenje (LAG)

- Ionima i tekućinom potpomognuto mljevenje (ILAG)
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Katalitički procesi

• Ubrzavanje kemijskih reakcija

- snižavanje energije aktivacije

- niz reakcijskih koraka – mehanizam

• Homogena kataliza

- katalizator i reaktanti u istoj fazi 

• Heterogena kataliza

- različite faze
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Direktna mehanokataliza

• Reakcijski postav – katalitički aktivna vrsta ili njen prekursor

• Izbjegavanje otežane izolacije katalizatora, efikasnost i pretvorba

• Svojstva katalitičkih materijala

• Cijena izrade 
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Sonogashira reakcija

• Reakcija nastajanja C-C veze

- aril halogenidi i terminalni alkini

- Pd katalizator, Cu kokatalizator
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Sonogashira reakcija

7D.A. Fulmer, W.C. Shearouse, S.T. Medonza, J. Mack, Green Chem. 11 (2009) 1821–1825.

• Reakcija trimetilsililacetilena i arilhalogenida

- prisustvo bakrovog kokatalizatora

- izbjegnuta primjena inertnih uvjeta



Suzuki reakcija

• Reakcija nastajanja C-C veze

- aril halogenidi i organoborove vrste

- Pd ili Ni katalizator

S. F. Nielsen, D. Peters, O. Axelsson (2000), Synth. Commun. 30:19 (2000) 3501-3509. 8



Suzuki reakcija

• Mehanokemijska izvedba

- izbjegnuta primjena inertnih uvjeta

S. F. Nielsen, D. Peters, O. Axelsson (2000), Synth. Commun. 30:19 (2000) 3501-3509.

S. Grätz, B. Wolfrum, L. Borchardt, Green Chem. 19 (2017) 2973–2979.
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Suzuki reakcija

C.G. Vogt, S. Grätz, S. Lukin, I. Halasz, M. Etter, J.D. Evans, L. Borchardt, Angew. Chemie - Int. Ed. 58 (2019) 18942–18947.
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Azid-alkin cikloadicija

• Sharpless - „Klik” reakcije 
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Reakcija ciklopropenacije

• Korištenje Ag i Cu folija

12L. Chen, D. Leslie, M. G. Coleman, J. Mack, Chem. Sci. 9 (2018) 4650–4661.



One-pot sintetske reakcije 
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Zaključak

• Kataliza u čvrstom stanju 

- veoma uspješna

- jednostavnija izvedba i izolacija produkata i međuprodukata

- nepoznat mehanizam

• Direktna mehanokataliza

- upotreba reakcijskog postava građenih od katalitički aktivnih materijala

- usporediva iskorištenja s klasičnom sintezom

- nepoznat mehanizam 

- visoka cijena izrade
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