ZAROJELENTES

1. Kationos tenziddel stabilizalt, szabalyozott méreti Pd nanorészecskéket tartalmazé Pd-
montmorillonit (Pd-M) katalizatorokat allitottunk eld, amelyek azonos fémtartalommal
rendelkeznek (0.15%) és csak a fémrészecskék méreteloszlasdban kiilonboznek egymastol. A
katalizatorok  transzmisszios  elektronmikroszképpal — torténdé  jellemzése  alapjan
megallapitottuk, hogy a részecskeméret csokkentése megnovelte a fémtartalom monodiszperz
jellegét. A Pd tombfazisdban végbemend [-hidridképzddést hidrogén-kemiszorpcios
mérésekkel vizsgaltuk. Kimutattuk, hogy a p-hidridfazis keletkezése a legnagyobb
fémrészecskéket (d=6.2 nm) tartalmazd mintan (Pd-M3) volt a legintenzivebb (1. abra).
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1. abra
Pd-montmorillonit katalizatorok hidrogénszorpcios izotermai 313 K hdmérsékleten

A mintdk katalitikus aktivitdsat és szelektivitasat fenil-acetilén és 4-oktin folyadékfazisu
hidrogénezési reakcidjaban tanulmanyoztuk. A harom vizsgalt Pd-M minta aktiv és szelektiv
katalizatornak bizonyult a termindlis alkincsoportot tartalmazo fenil-acetilén hidrogénezési
reakcidjaban. Megallapitottuk, hogy a katalitikus aktivitas a Pd diszperzitdsaval ardnyosan nd,
a sztirol képzddésének szelektivitdsa azonban valtozatlan marad. Mindhdrom katalizatorra
meghataroztuk a reakcid aktivaldsi energidjat, amely igazolta az aktivitas részecskeméret-
fliggését. A fenti reakcioban a legkisebb Pd részecskéket (d=1.5 nm) tartalmazé (legnagyobb
diszperzitasi) mintat taldltuk a leghatékonyabb katalizatornak, mig a masik két minta
aktivitdsat nagymértékben megnovelte a reaktans:Pd ardny 2000-rél 800-ra torténd
csOkkentése. A belsd alkincsoportot tartalmazd 4-oktin hidrogénezési reakcidjaban a Pd-M
mintdk mérsékelten aktiv, de nagymértékben sztereoszelektiv katalizdroknak bizonyultak; a
jelentds cisz-alkén sztereoszelektivitas (> 90%) a Pd diszperzitdsival nem véltozott. Az



irodalomban el6forduld korabbi feltevésekkel ellentétben azt tapasztaltuk, hogy az alkén
tipusu termékek szelektivitasat a B-hidridfazis képzédése nem csdkkentette, amelybdl arra
kovetkeztettiink, hogy a B-hidrid nem jatszik szerepet a vizsgalt katalitikus reakciokban.

2. A fenti katalizdtorokon tanulményoztuk szén-diszulfiddal torténd mérgezés hatasat a
mintdk aktiv centrumaira sztirol folyadékfazisti hidrogénezési reakciojaban. Korabban
kimutattuk, hogy a katalizatorokban taldlhaté Pd részecskék kob-oktaéderes szerkezetiiek. A
kisérletek megtervezésénél ezért abbdl a feltevésbdl indultunk ki, hogy a Pd részecskék ¢€l- és
sarokatomjai (edge and corner atoms) a legaktivabbak a reakcioban. A szén-diszulfiddal
végzett kisérletek eredményei alapjan linedris Osszefliggést allapitottunk meg a sztirol
hidrogénezésének sebessége és a fenti, alacsony koordinacioju feliileti atomok szama kozott,
amely a részecskemérettdl fiiggetlennek bizonyult. Ebbol arra kovetkeztettiink, hogy a szén-
diszulfid adszorpcidja elsddlegesen az él- és sarokatomokon megy végbe, mig a magas
koordindcidju, un. terasz-atomok nem vesznek részt a reakcioban. A sztirol hidrogénezésére
vonatkoz6 specifikus aktivitas (turnover frekvencia) értékét a részecskemérettdl fliggetlennek
talaltuk.

3. Kiilfoldi és magyar kutatdintézetekkel torténd egyiittmiikddés keretében nagydiszperzitasu
fémet tartalmazo Pt/grafit nanoszalakat (Pt/GNF) allitottunk el6 harom kiilonb6zd tipusu
grafit nanoszal minta [halszalka (H), szalag (R) és lemez (P)] impregnalasaval, etanol-toluol
oldoszerelegyben. Az anyagokat TEM és XPS mérésekkel jellemeztiik. Megallapitottuk, hogy
a redukalt Pt részecskék mérettartomanya 1-7 nm, tovabba mindharom Pt/GNF minta dontéen
grafit tipusu szerkezettel rendelkezik. Az anyagok katalitikus tulajdonsagait hexan
vazizomerizacids reakcidjaban tanulmanyoztuk. A legjelentdsebb aktivitast és szelektivitast a
Pt/GNF-H minta esetében tapasztaltuk, amely egyben a legnagyobb hidrogéntarold
kapacitassal rendelkezett. Kimutattuk, hogy a mintdk hatékonysdga oxigénnel torténd
regeneralas hatdsara nem valtozott. A Pt/GNF katalizatorok hidrogéntarold kapacitasat a
termékek szelektivitasaval jellemeztiikk. Nagymértékli izomerizacioés szelektivitasukat a
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vezettiik vissza, amely hidrogénben gazdag aktiv helyek kialakuldsat eredményezte.

4. Agyagasvany hordozoban immobilizalt Pt nanorészecskéket éllitottunk eld kationcsere
modszerrel. A szintézis soran az aktiv helyek modositdsara az optikailag aktiv cinkonidin
molekulat alkalmaztuk. Tanulmanyoztuk a kiilonb6zé modon eldallitott Pt/bentonit mintak
szerkezetét ¢és katalitikus tulajdonsagait. A mintdk szerkezetvizsgalatat ICP-AES,
rontgendiffrakcids és elektronmikroszkopos mérésekkel (2. abra) végeztilk. Megallapitottuk,
hogy a kiilonb6zd moddon eldallitott Pt/bentonit mintak esetében egyarant végbement a
cinkonidin mddositd beépiilése az agyagdsvany rétegkozti terébe. A mintdk Pt részecskéinek
méreteloszlasaban azonban Iényeges kiilonbséget allapitottunk meg. A modositott Pt/bentonit



2. ébra
(a) bentonit hordozo, (b) Pt/B1, (c,d) Pt/B2 elektronmikroszkopos felvétele

mintdk katalitikus viselkedése alapvetden kiilonbozott a hordozos Pt katalizatorokétol.
Kimutattuk, hogy 2-ciklohexén-1-on hidrogénezési reakcidjaban a cinkonidin moédositd
jelenléte kedvezden befolyasolta a Pt/bentonit katalizator kemoszelektivitasat. Etil-piruvat
enantioszelektiv hidrogénezési reakcidjara megallapitottuk, hogy a modositott aktiv
centrumok az agyagasvany hordozd rétegkozti terében helyezkednek el, ezért kevésbé
hozzaférhet6ek a katalitikus reakcioban. A kisérleti eredmények alapjan arra kovetkeztettiink,
hogy a Pt/bentonit mintdk szintézise soran a cinkonidinnel végzett ioncsere, és a redukcios
1épés sorrendje alapvetden befolyasolta a katalitikus aktivitast és az enantioszelektivitast.

5. PA-MCM-41 mintékat allitottunk el6 hagyomanyos szintézismodszerrel, amelynek sordn az
MCM-41 véaz és a Pd nanorészecskék egyidejiileg alakultak ki. Rontgendiffrakcios
vizsgalatokkal megallapitottuk, hogy a Pd részecskék képzddése nem valtoztatta meg az
MCM-41 szabalyos szerkezetét, bar némileg csokkentette a hordozé rendezettségét. A két
kiilonb6z6 fémtartalmu (1.39%-o0s, és 5.85%-0s) PAd-MCM-41 minta atlagos részecskemérete
23 nm-nek, ill. 10 nm-nek adddott. Eszerint a fenti eldallitdsi modszer a Pd nanorészecskék
méretének szabdlyozasara nem alkalmazhato, ezért a mintakat alapvetéen MCM-41 hordozods
Pd-katalizatoroknak tekintettiik. A mintdk katalitikus aktivitdsat és szelektivitasat fenil-
acetilén, 3-butin-1-ol, 4-oktin és 1-fenil-1-butin folyadékfazisu reakciodiban tanulmanyoztuk.
Terminalis alkének hidrogénezésében mindkét katalizator jelentds aktivitast és alkén
szelektivitast mutatott. Fenil-acetilén atalakuldsaban hatékonyabbnak talaltuk az alacsonyabb
fémtartalmu katalizatort, mig 3-butin-1-ol reakcigjaban lényeges kiilonbséget nem talaltunk.



Az utdbbi reakcioban tapasztalt 100%-o0s alkén szelektivitds a mellékreakciok teljes hianyara
utalt. Belsd alkinek hidrogénezési reakcioiban a katalitikus aktivitds a Pd-MCM katalizator
diszperzitasanak novekedésével csokkent, mig a cisz-alkén képz6dés szeteroszelektivitasa
alapvetéen nem valtozott. Kiilondsen hatékony katalizatornak bizonyult az 1.39%-os Pd-
MCM-41 minta 4-oktin reaktans atalakulasdban (1. tdbladzat). A Pd-MCM-41 katalizatorok
magas CiSz sztereoszelektivitasat a nagymértékben koordinalt Pd-atomok jelenlétével hoztuk

Osszefliggésbe.
1. tablazat
Belsé alkinek hidrogénezése Pd-MCM-41 katalizatorokon
Katalizator Reaktéans R TOF  Konverzi6 Sz S@"  Satan Y
[cm’H, min"gPd"]  [s7] [70] [%0]  [%]  [%]
Pd-MCM(1.39)* 4-oktin 20818 18.4 92.6 96.6 0.1 33 0.999
Pd-MCM(5.85)* 4-oktin 12919 6.9 64.1 93.8 0.8 5.4 0.992
Pd-MCM(1.39)" 1-fenil-1-butin 7742 6.9 49.8 88.6 3.8 7.6 0.959
Pd-MCM(5.85)" 1-fenil-1-butin 5194 2.8 71.1 912 29 59 0.969

"m=5-10"g, T=298 K, p= 10 Pa, S: Pd = 2000, reakci6idé: 20 perc
®m=5-10%g T=298 K, p= 10’ Pa, S: Pd = 1000, reakci6idd: 75 perc
¢ szelektivitas 50%-os konverzional
dy= Szy/Sz+E), az 50% konverziohoz tartozo szelektivitasok alapjan

6. Kordbban részletesen tanulmanyoztuk kationos tenzidekkel stabilizalt atmenetifém
nanorészecskék eldallitasat és katalitikus tulajdonsagait. Ehhez a témahoz kapcsolodnak a
tenzidek fémrészecskéken torténd adszorpcidjara vonatkozo vizsgalatok. Tanulméanyoztuk a
dodeciltrimetilammoénium-bromid ~ kationos  tenzid  aranyrészecskéken — végbemend
adszorpcidjat, dramlasos adszorpcids mikrokalorimetridas modszerrel. Vizsgaltuk a folyamat
anyag, ¢s entalpiamérlegét az oldat pH-janak fiiggvényében. Megallapitottuk, hogy az
adszorpciés folyamat harom 1€pésbol all. Az elsé 1épés a bromidanionok irreverzibilis
megkotddése az aranyrészecskék feliileti aktiv helyein, amely erdsen exoterm folyamat
(kemiszorpcid). Ennek kdvetkeztében feliileti AuBr részecskék alakulnak ki, amelyek negativ
toltését az Au/viz hatarfeliileten protonok semlegesitik. Ezaltal az oldat pH-ja jelentdsen
megnd. A masodik 1épésben végbemegy a kationos tenzidmolekuldk reverzibilis adszorpcidja,



amely a fémrészecskék feliiletén monomolekulas boritottsagot hoz 1étre. A harmadik 1épésben
pedig valtozatos Osszetételii feliileti tenzid-aggregatumok alakulnak ki, amelyek képzddése

szintén reverzibilis folyamat.

7. PA-MCM-41 katalizatorokat allitottunk el 0j szintézismoddszerrel, amelyben az MCM-41
szerkezet tetradecil-trimetilammonium-bromid kationos tenziddel szabalyozott kialakitasat
ugyanezen tenziddel stabilizalt Pd nanorészecskék eldallitasaval hoztuk Osszefliggésbe. A
mintdk abban kiillonboztek egymastol, hogy a Ko,PdCly prekurzor redukciojat az MCM-41 vaz
létrehozasa el6tt, ill. utdn végeztiik el. Megallapitottuk, hogy a Pd részecskék kialakuldsa az
MCM-41 szerkezet hossztdvi rendezettségét alapvetden nem csokkentette, a szintézis
1épéseinek sorrendje azonban a Pd részecskék elhelyezkedését és méreteloszlasat 1ényegesen
befolyasolta. A Pd-A minta esetében, amelyre a redukcidt a vaz kialakitasa el6tt végeztik el,
gombszimmetrikus Pd részecskék képzodtek az MCM-41 hordozo feliiletén, eszerint a minta
MCM-41 hordozés Pd katalizatornak tekinthetd. Ezzel szemben a Pd-B minta Pd részecskéi,
melyeket a vaz kialakitasa utan hoztunk létre, kimutathatdéan beépiiltek az MCM-41 szerkezet
mezopérusaiba. A mintdk jellemzésének eredményeit a katalitikus vizsgalatok 1is
alatamasztottak: a Pd-A minta Iényegesen aktivabb katalizatornak bizonyult mind termindlis,
mind bels6 alkinek folyadékfazisi hidrogénezési reakcidiban (3. ébra). A Pd-B minta
alacsonyabb katalitikus aktivitasat, ill. a reakciosebesség csokkenését azzal értelmeztiik, hogy
a mezoporusokban taldlhatd fémrészecskék a reaktansok szamdra nehezebben hozzaférhetok,

ezért a hidrogénezési reakcidk sebességét transzportfolyamatok hatarozzak meg.
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3. abra
3-hexin hidrogénezése Pd-A katalizatoron



8. Hasonl6 mddon allitottunk elé Pt nanorészecskéket MCM41 hordozoban: a szilikavaz
kialakitasara és a Pt részecskék stabilizdldsara ugyanazt a kationos tenzidet alkalmaztuk.
Rontgendiffrakcids vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a redukalt Pt részecskék
képzddése nem csokkentette a szabdlyos MCM-41 szerkezet hosszitavli rendezettségét.
Elektronmikroszkopos felvételek segitségével kimutattuk, hogy a képzodott Pt
nanorészecskék atlagos mérete a mezoporusok méreténél Iényegesen kisebb volt.
Aggregatumok eléfordulasat nem tapasztaltuk. Megallapitottuk, hogy a redukalt Pt részecskék
jelentds része a mezoporusok belsejében képzddott (4. dbra).

4. dbra
Pt-MCM-41 elektronmikroszkopos felvétele

A Pt-MCM-41 minta katalitikus tulajdonsagait 1-hexén, ciklohexén, sztirol, 1-pentin €s 1-
hexin folyadékfazisu hidrogénezési reakcidjaban tanulmanyoztuk. A minta kézepesen aktiv
katalizatornak bizonyult gylrlis és aromas alkének atalakulasaban, terminalis alifas alkinek és
1-hexén reakcigjaban azonban fokozott aktivitdst mutatott. Ab initio szamitasokkal
meghataroztuk a reaktdnsok molekularis paramétereit. Megallapitottuk, hogy a katalizator
aktivitdsa a reaktdnsok molekulaméretének novekedésével aranyosan csokkent. Ennek
megfelelden a Pt-MCM-41 minta alakszelektiv katalizatornak tekinthetd. A hidrogénezési
reakciok soran tapasztalt sebességcsokkenést transzportjelenségek hatdsara vezettiik vissza,
amelyeket a minta mezoporusaiban talalhato fémrészecskék katalitikus aktivitasaval hoztunk
Osszefliggésbe.

9. Uj kisérleti modszert dolgoztunk ki hordozos Pd részecskék folyadékfazin diszperzitasanak
meghatarozasara. A méréseket kiilon erre a célra tervezett berendezésben végeztiik, amelynek
f6 alkotérésze egy nagynyomast folyadékkromatografias (HPLC) rendszer (5. abra). A
vizsgalt Pd/y-Al,Os katalizatort a folyadékkromatograf kolonndjaba helyeztiik, majd
metanolos oldatbol CS, impulzusokat vezettiink a katalizatorra, amig elértiik a feliilet
telitettségét. A CS, molekuldknak a Pd részecskéken végbemend kemiszorpcidjat UV



detektorral kovettiik. Meghataroztuk a kumulativ CS, felvételt az impulzusok szamanak
fliggvényében, amelyre telitési gorbét kaptunk. A telitési értékbdl szamitottuk a katalizator
folyadékfazist dizperzitasat.

L1: metanol tartaly
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5. abra
A folyadékkromatografidas modszer kisérleti berendezésének vazlatos dbrazolasa

A kapott érték megbizhatosagat ugy ellendriztiik, hogy katalitikus reakciot hajtottunk végre,
amelyben a hordozés Pd katalizator aktiv centrumait CS, molekuldkkal fokozatosan telitettiik.
Folyadékfazisu hidrogénezd berendezésben tanulméanyoztuk sztirol hidrogénezési reakciojat
metanolos oldatban, CS, jelenlétében. Kiilonb6zé CS, mennyiségek esetében kinetikai
gorbéket hataroztunk meg, amelyek meredekségébdl kiszamitottuk az 4talakulasok
rekciosebességét. A reakcidsebességek értékét a CS, hidnyaban kapott sebességhez
viszonyitva relativ sebesség-értékeket kaptunk. Azon a ponton, amikor elértiik a feliilet CS,
molekulakkal torténd teljes telitését, a relativ sebesség értéke nullara csokkent,
kovetkezésképpen a katalitikus aktivitds megsziint. A teljes mérgezéshez sziikséges CS,
mennyiségbdl wjabb folyadékfazisu diszperzitdsadatot nyertiink, amelynek értéke a
folyadékkromatograffal meghatarozott értékkel j6 egyezést mutatott. Tovabbi dsszehasonlitas
céljabol meghataroztuk a katalizadtor diszperzitdsat gazfazisban is, adszorpcids
mikrokalorimetridval, valamint rontgendiffrakcioval és transzmisszios
elektronmikroszkoppal. A folyadékfazisu diszperzitasra meghatdrozott értékek a gazfazisu
diszperzitasokhoz képest Iényegesen alacsonyabbnak bizonyultak, amelybdl arra
kovetkeztettiink, hogy a gazfazisu vizsgalatok talbecsiilik a folyadékfazisban ténylegesen

hozzaférhet6 aktiv centrumok szamat.

10. Mivel az atmenetifém részecskék réteges kettds hidroxidokba (hidrotalcitokba) torténd
beépitése a vartnal alacsonyabb szerkezeti rendezettségli mintdkat eredményezett, ezért a
tovabbiakban a kettds hidroxidokat katalizatorok szerkezeti modositasanak céljara
alkalmaztuk. Kiilfoldi egyiittmiikodés keretében végeztikk el egy ismert kereskedelmi
katalizator (Cu/ZnO/Al,03, CZA) modositasat MgAl hidrotalcit-nitrat, ill. MgAl hidrotalcit-
klorid vegytletekkel. A mintdkat Nj-szorpcidoval ¢és rontgendiffrakcioval jellemeztiik.



Tanulmanyoztuk a modositott mintak katalitikus aktivitasat és szelektivitadsat metanol
gbzfazisu reformaldsi reakcidjaban, ataramldsos reaktorban. Megallapitottuk, hogy a
hidrotalcittal modositott katalizator aktivitasa és termikus stabilitasa jelentds mértékben fiigg
a hidrotalcit anionjdnak kémiai természetétdl. Hidrotalcit-nitrattal modositott katalizator
(CZA-HTN) alkalmazésa esetén a metanol atalakulasdnak konverzidja, valamint a katalizator
termikus stabilitasa az eredeti CZA katalizatorhoz képest szamottevoen megnott, egyidejlileg
csokkent a CO melléktermék képzddésének szelektivitdsa. Kimutattuk, hogy a reformalasi
reakcid koriilményei kozott a hidrotalcit-nitrdt modositd részleges dezaggregéicioja megy
végbe, amely kedvezden befolydsolja a minta katalitikus tulajdonségait.

11. Tanulményoztuk az (1R,2S)-(-)-N-dodecil-N-metil-efedrinium-bromid (DMEB) kiralis
kationos tenzid oldékonysagat ¢és micellaképzési tulajdonsdgait vizes oldatban,
konduktometrias titralassal és titraciés mikrokalorimetriaval. A kiralis tenzidet Na-
montmorillonit agyagdsvanyon ioncsere reakcidoval immobilizaltuk, ezaltal organofil
agyagasvanyt allitottunk el (DME-M). Kiilonbozd szerves oldoszerekben megvizsgaltuk a
heterogenizalt DME-M minta szerkezetét és duzzaddképességét. Megallapitottuk, hogy a
DME-M mintaban az optikailag aktiv tenzidmolekuldk az agyagasvany rétegkdzti terében
helyezkednek el. Rontgendiffrakcios vizsgalatokkal kimutattuk, hogy az organofil minta
bazislaptavolsaga szerves olddszerekben jelentdsen megnott, toluol alkalmazasa esetén pedig
a duzzadds mellett dezaggregacid is végbement. Tanulmanyoztuk a heterogenizalt kiralis
tenzid (DME-M) katalitikus tulajdonséagait benzaldehid dietil-cinkkel végzett enantioszelektiv
alkilezési reakciojdban (6. abra). Osszehasonlitas céljabol megvizsgaltuk az eredeti kiralis
tenzid (DMEB) katalitikus viselkedését, homogén reakcidban. Megallapitottuk, hogy DMEB
katalizator alkalmazadsa esetén a reakci6idd ndvelése az 4atalakulds konverziojat és a
fotermékként képzddd (R)-1-fenil-1-propanol enantioszelektivitasat egyarant megndvelte.
Azonos reakciokoriilmények kozott a heterogenizalt DME-M katalizator alkalmazasa
magasabb konverziot és alacsonyabb enantioszelektivitast eredményezett. Az (R)-1-fenil-1-
propanol képzddésének szelektivitdsa mindkét katalizator esetében hasonlonak bizonyult, és
nem valtozott szdmottevéen az atalakulds reakcioidejének fliggvényében. A katalizator
mennyiségének novelése, valamint a reakcid hémérsékletének kismértékii emelése mind a
homogén, mind a heterogén reakcid esetében kedvezden befolyasolta az atalakulés
konverzidjat és a fotermék képzddésének szelektivitasat.
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6. abra
Benzaldehid enantioszelektiv alkilezése dietil-cinkkel, DME-M kiralis katalizator
jelenlétében

12. Kationos tenziddel stabilizalt Pd nanorészecskéket allitottunk eld rétegszerkezetii grafit-
oxid hordozdban, 1-3 nm atmérdju Pd részecskéket tartalmazé stabil Pd szol felhasznalasaval.
A Pd szol kevertetése grafit-oxid vizes szuszpenzidjaval organofil Pd-grafit-oxid
nanokompozitok képzdédését eredményezte. A fenti moddszerrel kiilonbozd fémtartalmi
Pd/grafit-oxid mintékat allitottunk eld, amelyek szerkezetvizsgélatait ICP-AES mddszerrel,
tovabba rontgendiffrakcioval és elektronmikroszkoppal végeztiik. Kimutattuk, hogy a Pd
részecskék monodiszperz jellege grafit-oxidon torténd immobilizalas hatdsara nem valtozott,
aggregacio nem tortént (7. abra). Redukalt Pd részecskék jelenlétét nemcsak a hordozo kiilso
feliiletén, hanem a hordozd rétegkozti terében is megallapitottuk. A mintak katalitikus
tulajdonsagait 3-hexin, 4-oktin és 1-fenil-1-pentin folyafékfazisu hidrogénezési reakcidjaban
tanulmanyoztuk (2. tablazat).
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7. abra
(a) Pd szol, (b) 0.18% Pd/grafit-oxid elektronmikroszkopos felvétele
szakasz mérete: 20 nm

2. tablazat

Belso alkinek hidrogénezése 0.18% Pd/grafit-oxid katalizatoron

Reaktans S:Pd  reakci6ido R TOF  Konverzid  Sz)-aikén
[min] [cm’Homin'gPd']  [s7] [%] [%]
3-hexin 5000 20 189017 38 100 94.9
3-hexin 10000 20 78137 15.7 54.7 98.3
4-oktin 5000 40 31543 6.3 100 93.1
4-oktin 10000 40 26983 5.4 43.8 96.2
1-fenil-1-pentin 2500 35 8057 1.6 64.8 82.5
1-fenil-1-pentin 5000 60 4148 0.8 44.6 91.3

Megallapitottuk, hogy a mintdk nagymértékben aktiv és sztereoszelektiv katalizatorok,
aktivitasuk azonban jelentds mértékben fiigg a reaktans méretétol. Ebbdl arra kovetkeztettiink,
hogy nemcsak a feliileti, hanem a rétegkdzti Pd atomok is résztvesznek a katalitikus
reakciokban, ezért a Pd-grafit-oxid mintdk alakszelektiv katalizatoroknak tekinthetok. A

legnagyobb mértékii katalitikus aktivitast 3-hexin hidrogénezési reakcidjaban tapasztaltuk.
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A kutatas eredményei

Publikéciok referdlt nemzetkdzi folyodiratban (megjelent, ill. elfogadott dolgozatok): 12
Osszes impakt faktor: 32.72

Nemzetkozi konferencia el6adasok: 8
Nemzetkozi konferencian bemutatott poszterek: 24



