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Kataliza przeniesienia fazowego (PTC). Zaproponowano ogólną metodę generowania 
karbanionów przy użyciu wodnego roztworu wodorotlenku sodowego i katalitycznych 
ilości lipofilowych soli amoniowych w układzie dwufazowym. Umożliwia to 
prowadzenie reakcji chemicznych w warunkach przyjaznych dla środowiska i 
wyeliminowanie wielu niedogodności (ściśle bezwodne warunki, niebezpieczne 
reagenty) z dotychczas prowadzonych (również w przemyśle) procesów, co nie tylko 
poprawiło ich bezpieczeństwo, ale bardzo znacznie obniżyło koszt. Dotychczas 
sądzono bowiem, że generowanie karbenów wymaga ściśle bezwodnych warunków. 
Reakcja dichlorokarbenu (generowanego z chloroformu w warunkach PTC; 1969 r.) z 
olefinami prowadząca do odpowiednich dichlorocyklopropanów nosi nazwę reakcji 
XXX. W 1978 możliwości PTC zostały przez niego rozszerzone na układy ciało 
stałe/ciecz. Wielka wartość PTC polega na prostocie eksperymentów. Kosztowna 
aparatura, niebezpieczne i drogie rozpuszczalniki są wyeliminowane, równocześnie 
PTC oferuje wyższą wydajność, lepszą selektywność i większe bezpieczeństwo w 
porównaniu do metod tradycyjnych.  
Najbardziej nowoczesne technologie, wykorzystujące tę katalizę zostały wdrożone w 
Polsce w latach 60-tych a następnie szeroko wykorzystane w przemyśle światowym. 
Nukleofilowe podstawienie aromatyczne. W końcu lat 70-tych sformułowano 
hipotezę, że addycja nukleofili do halonitroarenów przebiega szybciej przy atomie 
węgla z atomem wodoru niż przy atomie węgla z atomem chlorowca, co prowadzi do 
odpowiednich σH-adduktów. Addukt, powstały w pierwszym przypadku, nie może dać 
produktu, gdyż anion wodorkowy nie jest grupą opuszczającą. W drugim przypadku 
σ addukt traci halogen tworząc product SNAr. Doprowadziło to do odkrycia nowych 
reakcji o fundamentalnym znaczeniu i szerokich możliwościach aplikacyjnych. 
Najbardziej spektakularna ogólna reakcja, nazwana przez niego Vicarious 
Nucleophilic Substitution of Hydrogen (VNS), przebiega pomiędzy elektorofilowym 
arenem (pochodne nitrobenzenu, elektrofilowe heterocykle, itp.) i nukleofilowym 
reagentem, posiadającym grupę opuszczającą przy centrum nukleofilowym (aniony 
α-haloalkilosulfonów, halonitryli, estrów α-halokwasów itp.). Addukty-σH α-
halokarbanionów do nitroarenów ulegają szybkiej zasadowej β-eliminacji tworząc 
odpowiednie orto i para nitrobenzylowe karbaniony które, po protonowaniu, tworzą 
produkty VNS. Reakcje VNS mają ogólny charakter w odniesieniu do karbanionów, 
mogących zawierać wiele różnych grup opuszczających oraz do elektrofilowych 
arenów. Przebiegają one też z wodoronadtlenkami, co przekształca nitroareny w 
nitrofenole, oraz niektórymi pochodnymi hydrazyny i hydroksyloaminy prowadząc do 
aminowania nitroarenów. Wielkie praktyczne znaczenie VNS zostało 
zademonstrowane w nowej syntezie indoli, chinolin i innych heterocykli, a także w 
syntezie produktów naturalnych.  
Nukleofilowe podstawienie aromatyczne jest reakcją komplementarną do 
elektrofilowego podstawienia i rządzi się podobnymi regułami; może być traktowane 
jako proces analogiczny do reakcji Friedela Craftsa z odwróconą polarnością. Jak 
dotąd jednak w wielu podręcznikach akademickich i monografiach prezentowany jest 
przeciwny pogląd. 
Przedstawiono również (2016 r.) dobrze udokumentowany i poparty obliczeniami 
ogólny mechanizm nukleofilowego podstawienia aromatycznego obejmujący 
podstawienie wodoru i chlorowców, który winien znaleźć się w podręcznikach. 

 


