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Miért volt és van katalizis az
|zotopkutato Intézetben?

1.Az izotopos jelzeéstechnika egyedi lehetGseget biztositott a katalitikus
reakciok es a katalizatorok vizsgalatahoz.

2.Hamar nemzetkozi elismertseget szerzett.

3.1détallo kutatasi filozofia: a katalizatorok készitésmaodja, szerkezete
és a reakciokban mutatott tulajdonsagai kozotti 6sszefuggések
keresése.

4.Elvonalba tartozo témateriiletek miivelése (szénhidrogén
atalakulasok vizsgalata Pt és kétfémes Pt katalizatorokon,
klaszterkémiai fémkatalizator készités, nanoszerkezet( katalizatorok,
Au katalizis)

5.Személyi vonatkozasok (Tétényi Pal, Guczi Laszlo, Paal Zoltan)



Jelenlegi es perspektivikus kutatasi teruletek:

Zold kémia
Szelektiv reakcidkhoz modell katalizdtorok vizsgdlata diszperz
fémrészecskék feltiletén

C1 molekuldk aktivdldsa: CO oxiddcio és PROX, CH4 szdraz reformdlds
COz2-dal, szerkezet-reaktivitds kapcsolat egy és kétfémes
katalizdatorokon

Szelektiv hidrolgéneze's, aszimmetrikus heterogén katalitikus
hidrogénezések
Kornyezeti katalizis

Kornyezetvédelmi katalitikus eljdrdsok kutatdsa: kéntelenités, N2O
bontas

Ipari eredetii szennyvizek katalitikus és nagy energidju sugdrzdssal
segitett nedves oxiddcidja

Alternativ energiatermeléssel kapcsolatos katalitikus kutatdsok,
tiizel6anyagcella elektrédok katalizdtor anyagai
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Tamogatott projektek

OTKA F-62481, Arany es modosito TiO,, CeO, es CuO oxidokbol felepiilé nanoszerkezetek inert
hordozon az aktiv hatarfeliilet szabalyozott kialakitasa és katalitikus tulajdonsagai, 2006-2010
OTKA-NKTH, K68052 (OMFB 0108} . Inverz oxid/fem hatarfeliiletek genezise, jellemzése és
alkalmazasa modell rendszerben, 2007-2010.

OTKA (Erachemistry}, NN 75009, Nanoszerkezet(i, nagy aktivitasu és stabilitasu katalizatorok
fejlesztese metan CO,-vel tértend szaraz reformalasara, 2008-2011.

OTKA, NF73241, Preferencialis CO oxidacio hidrogen jelenléteben (PROX reakcio), 2008-2011.
OTKA. NNF 78837 {Norveg Alap). Kérnyezetvédelmileg artalmas anyagok csékkentese arany és
eziist katalizatorral: a szerkezetfiigges modellezése, 2009-2011.

European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research (COST), D36-003-06
Interface functionalisation of gold-based bimetallic nanoparticles to prepare highly selective
catalysts: understanding synergy and/or promoter effect, 2006-2011.

Indiai-Magyar TeT, IND-18/2006, OMFB-00741/2008, Nanoméret(i kétfémes katalizatorok
elballitasa, jellemzese és katalitikus reakcioi, 2008-2010.

ITRI Kiilsé megbizas, Taiwan, Kémiai Technoldgia Transfer Kft. (ITRI-KTT 2009-2010), Direkt
metanol tiizelbanyag-cellak szenhordozos SnPt katalizatorainak eléallitasa kolloidalis modszerrel
valamint a katalizatorok szerkezeti jellemzese, 2009-2010.

Geschaftsstelle der Aktion Osterreich-Ungarn, 776u14, Feliileti és hatarfeliileti effektusok
nemesféemeken CO oxidacioban, 2010.

Svajci palyazat, SH 7/2/14, Fenntarthato finomkémiai és gyogyszeripar: szerves anyag tartalmu
folyekony hulladekok szelekcioja €s hasznositasa, 2010-.

OTKA-NKTH Szennyviz kezelés (Sugarhataskemiaval, SZTE-mel k6z6s)

PE-MOL Kéenmentesitd katalizatorok vizsgalata(NKTH es TAMORP palyazat kereteben)
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» Katalizdtorok készitése (nanoszerkezetti, kolloid,
szelektiv, enantioszelektiv, extrém korulmények
kozott stabil)

* Katalizatorok jellemzése miiszeres technikakkal
» Katalizatorok vizsgalata reakciokban

» Készitésmod-szerkezet-hatds 0sszeftiggés felderitése



zerkezetvizsgalatok
- Hordozds katalizatorok aktiv komponensei
oncentracidjanak meghatarozasa: ICP-MS, PGAA
a tarsosztalyokon)
- Az aktiv komponensek redukcids, oxidacios
ulajdonsagainak vizsgalata:
homérséklet-programozott redukcio (TPR)
homérséklet-programozott oxidacio (TPO)
- Fémfellilet mérése és vizsgalata:
adszorpcio
homérséklet-programozott deszorpcio (TPD)
- Katalizatorfellleten adszorbealt specieszek vizsgalata:
FTIR spektroszkopia EXAFS (tarsintézet)
Kolloidok vizsgalata UV-VIS spektroszkopia
- Katalizator feltlete (kb. 5 nm mélységben) elemi
sszetételének, oxidacios allapotanak vizsgalata:
Rontgen-fotoelektronspektroszkopia (XPS)
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Katalitikus vizsgélatoknagynméson
es homersékleten

Nagynyomasu Parr reaktorok szakaszos es
ataramlasos, folyamatos Uzemmaodhoz, folyadék
és gazfazisu reakciokhoz

Hidrogénezeési és oxidacios reakciokhoz.
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u katalizis, nano

(vagy anti-nano) Katalizis
(OTKA, Taiwan projekt)
(Beck Andrea ea.)

Reakcidok: CO oxidacio, PROX,
glukoz oxidacio (ez az anti-nano!)
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Au-TiO, hatarfeliilet

then filtering,
washing, drying

aktivabb

a TiO,-vel mddositott Au/SiO, rendszerben mint az Au/TiO, rendszerben
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> CO oxidacié
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CeO, tartalom, wt%
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Ce elemtérkép

] Aktiv Au- CeO hatarfelulet klalakulasa

ceo2 200 | o
.27 nm

CeO, preferaltan kétédik az___ aktlv Au CeO
Au nanorészecskékhez ~—  hatarfeliilet

Au/6%Ce0,/SiO,

CeO, tulnyomo része a
SiO, részecskékhez kotodik

Az aktiv hatarfeliillet nem no a
CeO, tartalom névekedésével



,inverz” hatarfelulet elédllitdsa

Lézeres ablacio (PLD)

Au film/SiO,/Si(100) Au nanorészecske/SiO,/Si(100)
LN
H Au sio, || Feo,, TiO,, CeO
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T =530 °C, reakcioelegy:
9 torr CO + 18 torr O, + 153 torr He



Kornyezeti katalizis

Reakciok:

metan szaraz reformalasa,
(Horvath Anita ea.)
hidrodeszulfuralas,

N,O bontas
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~Metan szaraz reformalas (ERA Chemistry):
CH,+C0O,=CO+H,
Nikkel katalizatoron a széndepozit a meghatarozo: Ni nanorészecskék feliletén a

szén kisebb mennyiségli és konnyebben eltavolithatd, mint nagyobb fém
részecskékrdl, igy kisebb mértékii a deaktivalédas.
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Metan szaraz reformalasa nikkel katalizatoron
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lizatorok vizsgalata

Radioaktiv H,3°S/H, elegy katalizator feletti cirkulacioja soran bekévetkezé
radioaktivitas-csbkkenés mertekebdl kiszamithato a felvett kén mennyisége.
A szamitott irreverzibilis felvetel (S, .s~ S, ) altalaban jol egyezik a minta
radioaktivitasabol szamitott értekekkel. A szulfidalt katalizator es H,S kozotti
csere a gazfazis radioaktivitas csbkkenésebdl ill. nbvekedésébdl szamithato
attol fliggéen, hogy a katalizatort el6zbleg inaktiv, vagy radioaktiv kénnel

szulfidaltuk.

St és S¢s (10'7at/img)

5 S-felvétel és csere vs puzs; NiMo(0.35)
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A katalizatorok kénfelvételi és kéncserélb kapacitasa és tiofen- hidrodeszulfuralo
aktivitasa kOzotti korrelacio vizsgélata Al,O4 hordozos katalizatorokkal.
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H,S <35S,,, kéncsere mértéke
hogy viszonyul a tiofén kén«< 3°S,
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Karos kornyezeti hatasu molekula artalmatlanitasa,
N,O bontasa és redukciéja metannal

Ceél: nagy aktivitasu tobbfunkcios M/Ga/H-ZSM-5 kétfémes (M-atmeneti
fém) katalizatorok tervezése, fejlesztése kornyezetveédelmi szempontbdl
karos CH, es N,O eliminalasa celjabol.

Mi a redox és savas tulajdonsagok hatasa az aktivitasra és
szelektivitasra?

Savassag novelhet6: Ga

A redox tulajdonsagok szabalyozhatok: Fe, Co, Ni, Mo, Ru, Pd, Ag, Re,
Ir, Pt, Au

Vizsgaljuk: N,O és CH, teljes atalakulast, C,, szénhidrogen képzdodest,
oxigéntartalmu  koztitermékek (oxigenatok) képzbdéset (szelektiv
oxidacio?).

Felhasznalas (iparjogvédelem érdemes lenne)

- nitrogénipari fustgazok, biomassza generatorok katalitikus utoégetd
rendszereiben;

- kis h&mérsékleti kornyezetbarat és energiatakarékos finomkémiai

~INEAA A =~ e e



Ty, (K)

A gallium és a mdsodik fém hatdsa
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> A Ga noveli a H-ZSM-5
savassagat.

> A részlegesen betoltott
d palyaval rendelkezo
masodik fémek

(Fe,Co,Mo0) fokozzdk a
redox képességet.

> A Ga és egy masodik
fém hozzaadasa (Fe, Co,
Mo) jelentésen
csokkenti a T, értékét
N,O metanos
redukciéjaban.

- az 50%-0s konverziohoz

tartozo homeérséklet.



Zold kemia

Reakciok:

aszimmetrikus hidrogenezesek
(Indiai network palyazat)

nedves oxidacio-nagy szerves
anyag tartalmu technologiai vizek
artalmatlanitasara

(OTKA-NKTH, Svajci projekt)



ofofﬁﬁ/ﬁldrogenezese sztéchiometrikus

( S ).prolln Jelen letében E= 20,098 icszém—glﬁzrg:gisr;ggiowards the

catalyst

20 éves témall!

(S)-dihydroisopforone as major product
2S,4S-oxazolidinone
19,762 kcal/mol, proS side towards the catalyst
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Amerikai és brit kutatok / e

elovették a reakciot. O\ Q
N CcCO 2H, N
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A britek kétségbe vontak a Lo B COOH
kordbban altalunk felvetett 7@\ diastercoselective -
mechanizmust. Szerinttk

. e 10 11 H, 12
az enantiomer képzd6dés (25,4) and (2R 4S) oxazolidinones \
> L oc chemo and
katalizdtorfliggetlen diastereoselective

folyamat. COOH nH
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N
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Pd +Hp racemic

/[Hv asymmetric hydrogenation

” of isophorone Pd

r B—cc}cm > 0 P 2
; L _

¢ 10 mg Pd/C (2 bar H,)
m 40 mg P/BaCO; (10 bar Fy) - & Sikerult bizonyitani, hogy a kinetikus reszolvalas és
5 o a direkt C=C aszimmetrikus hidrogénezeés bizonyos
/ o korulmények kozott és bizonyos katalizatorokkal

< AL egymas mellett zajlik. (Cat. Today, J. Cat. ,J. Mol.
60 80 100 Cat)
© A hidrogénezési reakciok sztereokémiaja
katalizatorfuggé!!!
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WO eaves oxidicis
Jedlik, OTKA-NKTH, Svajci
Monolit Ti halo katalizator
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— Osszefoglalas

Az FKKO tevékenysége a radioaktiv izotopos jelzéstechnika
katalitikus alkalmazasabdl fejl6dott ki.

A f6 kutatasi terulet évtizedekig a szenhidrogenek katalitikus
atalakulasanak tanulmanyozasa volt.

Jelenleg a kutatasok a zold kemia és a kornyezeti katalizis
tertletere terjednek ki, ezeken belul fontos irany az Au
katalizis, ami a nanoszerkezet( Au tartalmu katalizatorok
eloallitasat, jellemzéset es szelektiv katalitikus reakciokban
torteno alkalmazasat jelenti.

Tovabbra is egyedulallo az orszagban az a tevekenységunk,
ami jelzett vegyuletek felhasznalasaval végzett katalitikus
reakciok vizsgalataval foglalkozik.

Uj iranykent jelent meg a Sugarhataskemiai Osztallyal kozos
kutatas, ami a katalitikus es nagyenerglaju sugarzassal

" 7y =’

szennyvizek tisztitasaban.



K6szondm a figyelmet!



