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1.Az izotópos jelzéstechnika egyedi lehetőséget biztosított a katalitikus 
reakciók és a katalizátorok vizsgálatához.
2.Hamar nemzetközi elismertséget szerzett.
3.Időtálló kutatási filozófia: a katalizátorok készítésmódja, szerkezete 
és a reakciókban mutatott tulajdonságai közötti összefüggések 
keresése.
4.Élvonalba tartozó tématerületek művelése (szénhidrogén 
átalakulások vizsgálata Pt és kétfémes Pt katalizátorokon, 
klaszterkémiai fémkatalizátor készítés, nanoszerkezetű katalizátorok, 
Au katalízis)
5.Személyi vonatkozások (Tétényi Pál, Guczi László, Paál Zoltán)



Jelenlegi és perspektívikus kutatási területek:

Zöld kémia
Szelektív reakciókhoz modell katalizátorok vizsgálata diszperz 
fémrészecskék felületén
C1 molekulák aktiválása: CO oxidáció és PROX , CH4 száraz reformálás 
CO2‐dal, szerkezet‐reaktivitás kapcsolat egy és kétfémes 
katalizátorokon 
Szelektív hidrogénezés, aszimmetrikus heterogén katalitikus 
hidrogénezések
Környezeti katalízis
Környezetvédelmi katalitikus eljárások kutatása: kéntelenítés, N2O 
bontás
Ipari eredetű szennyvizek katalitikus és nagy energiájú sugárzással 
segített nedves oxidációja
Alternatív energiatermeléssel kapcsolatos katalitikus kutatások, 
tüzelőanyagcella elektródok katalizátor anyagai
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Tevékenységünk komponensei

Katalizátorok készítése (nanoszerkezetű, kolloid, 
szelektív, enantioszelektív,  extrém körülmények 
között stabil)

Katalizátorok jellemzése műszeres technikákkal

Katalizátorok vizsgálata reakciókban

Készítésmód‐szerkezet‐hatás összefüggés felderítése



Szerkezetvizsgálatok
‐ Hordozós katalizátorok aktív komponensei 
koncentrációjának meghatározása:     ICP‐MS, PGAA
(a társosztályokon)
‐ Az aktív komponensek redukciós, oxidációs 
tulajdonságainak vizsgálata:

hőmérséklet‐programozott  redukció (TPR)
hőmérséklet‐programozott oxidáció (TPO)

‐ Fémfelület mérése és vizsgálata: 
adszorpció
hőmérséklet‐programozott deszorpció (TPD)

‐ Katalizátorfelületen adszorbeált specieszek vizsgálata:  
FTIR spektroszkópia   EXAFS (társintézet)

‐Kolloidok vizsgálata UV‐VIS spektroszkópia
‐ Katalizátor felülete (kb. 5 nm mélységben) elemi 
összetételének,     oxidációs állapotának vizsgálata:

Röntgen‐fotoelektronspektroszkópia (XPS) 

Katalizátorok jellemzése



Katalitikus vizsgálatok
H2H2

Diff
Sz

úziós
ivattyú

Rot
Sz.

ációs
ivattyú

MCP
nH

katalizátor

1

2

3

4

EM

5

67

8

9

1011

1213

14

15

16
17 18

19

20

P

Cseppfolyós 
N  csapda2

Cseppfolyós 
N  csapda2

Kemence

Termoelem

Adagol ócsap

Recirkulációs „batch”
reaktor

D2 cserereakció
14C jelzés

kinetikai vizsgálatok

Csőreaktor (10‐15 atm) 

QMS analizátor vagy GLC analízis



Nagynyomású Parr reaktorok szakaszos és 
átáramlásos, folyamatos üzemmódhoz, folyadék 
és gázfázisú reakciókhoz

Hidrogénezési és oxidációs reakciókhoz.



Reakciók:  CO oxidáció,  PROX, 
glükóz oxidáció (ez az anti-nano!)
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Au/SiO2 módosítása CeO2‐vel
Aktív Au‐CeO2 határfelület kialakulása

Au/6%CeO2/SiO2

CeO2 preferáltan kötődik az 
Au nanorészecskékhez 

CeO2 túlnyomó része a 
SiO2 részecskékhez kötődik  

Az aktív határfelület nem nő a 
CeO2 tartalom növekedésével
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Au film/SiO2/Si(100) Au nanorészecske/SiO2/Si(100)

Si Au FeOx, TiO2, CeO2

Lézeres abláció (PLD)

SiO2
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Reakciók: 
metán száraz reformálása, 
(Horváth Anita ea.)  
hidrodeszulfurálás, 
N2O bontás
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Metán száraz reformálása nikkel katalizátoron

A katalizátoron lévő szén XPS spektruma



Radioaktív H2 
35S/H2 elegy katalizátor feletti cirkulációja során bekövetkező

radioaktivitás-csökkenés mértékéből kiszámítható a felvett kén mennyisége. 
A számított irreverzibilis felvétel (Steljes− Srev) általában jól egyezik a minta 
radioaktivitásából számított értékekkel. A szulfidált katalizátor és H2S közötti 
csere a gázfázis radioaktivitás csökkenéséből ill. növekedéséből számítható
attól függően, hogy a katalizátort előzőleg inaktív, vagy radioaktív kénnel 
szulfidáltuk.

S-felvétel és csere vs pH2S; NiMo(0.35)
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A katalizátorok kénfelvételi és kéncserélő kapacitása és tiofén- hidrodeszulfuráló
aktivitása közötti korreláció vizsgálata Al2O3 hordozós katalizátorokkal. 



A KÉNFELVÉTEL MÉRTÉKE
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A kénfelvétel mértéke függ a 
Ni/Mo aránytól.



Cél: nagy aktivitású többfunkciós M/Ga/H-ZSM-5 kétfémes (M-átmeneti 
fém) katalizátorok tervezése, fejlesztése környezetvédelmi szempontból 
káros CH4 és N2O eliminálása céljából.
Mi a redox és savas tulajdonságok hatása  az aktivitásra és 
szelektivitásra? 
Savasság növelhető: Ga
A redox tulajdonságok szabályozhatók: Fe, Co, Ni, Mo, Ru, Pd, Ag, Re, 
Ir, Pt, Au
Vizsgáljuk: N2O és CH4 teljes átalakulást,  C2+ szénhidrogén képződést,  
oxigéntartalmú köztitermékek (oxigenátok) képződését (szelektív 
oxidáció?). 
Felhasználás (iparjogvédelem érdemes lenne)
- nitrogénipari füstgázok, biomassza generátorok katalitikus utóégető
rendszereiben;
- kis hőmérsékletű környezetbarát és energiatakarékos finomkémiai 
eljárásokban.       

Káros környezeti hatású molekula ártalmatlanítása,
NN22O bontO bontáása sa éés redukcis redukcióója metja metáánnalnnal
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savasságát.

A részlegesen betöltött 
d pályával rendelkező
második fémek
(Fe,Co,Mo) fokozzák a 
redox képességet.

A Ga és egy második 
fém hozzáadása (Fe, Co, 
Mo) jelentősen 
csökkenti a T50 értékét 
N2O metános 
redukciójában.

T50‐ az 50%‐os konverzióhoz 
tartozó hőmérséklet.



Reakciók: 
aszimmetrikus hidrogénezések
(Indiai network pályázat)
nedves oxidáció-nagy szerves 
anyag tartalmú technológiai vizek 
ártalmatlanítására
(OTKA-NKTH, Svájci projekt)



Izoforon hidrogénezése sztöchiometrikus 
(S)‐prolin jelenlétében
20 éves téma!!!

(S)-dihydroisopforone as major product 
2S,4S-oxazolidinone   

E= 19,762 kcal/mol, proS side towards the catalyst

 
 

2S,4R-oxazolidinone   
E= 20,098 kcal/mol, proR side towards the 

catalyst  
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Amerikai és brit kutatók 
elővették a reakciót.
A britek  kétségbe vonták a 
korábban általunk felvetett 
mechanizmust. Szerintük 
az enantiomer képződés 
katalizátorfüggetlen 
folyamat.
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◊ 10 mg Pd/C (2 bar H2)

■ 40 mg Pd/BaCO3 (10 bar H2) Sikerült bizonyítani, hogy a kinetikus reszolválás és 
a direkt C=C aszimmetrikus hidrogénezés bizonyos 
körülmények között és bizonyos katalizátorokkal 
egymás mellett zajlik. (Cat. Today, J. Cat. ,J. Mol. 
Cat.)
A hidrogénezési reakciók sztereokémiája 
katalizátorfüggő!!!



WO  nedves oxidáció

Jedlik, OTKA‐NKTH, Svájci
Monolit Ti háló katalizátor

5227 minta (250°C, 50 bar)
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Összefoglalás

Az FKKO tevékenysége a radioaktív izotópos jelzéstechnika 
katalitikus alkalmazásából fejlődött ki.
A fő kutatási terület évtizedekig a szénhidrogének katalitikus 
átalakulásának tanulmányozása volt. 
Jelenleg a kutatások a zöld kémia és a környezeti katalízis 
területére terjednek ki, ezeken belül fontos irány az Au 
katalízis, ami a nanoszerkezetű Au tartalmú katalizátorok 
előállítását, jellemzését és szelektív katalitikus reakciókban 
történő alkalmazását jelenti. 
Továbbra is egyedülálló az országban az a tevékenységünk, 
ami jelzett vegyületek felhasználásával végzett katalitikus 
reakciók vizsgálatával foglalkozik. 
Új irányként jelent meg a Sugárhatáskémiai Osztállyal közös 
kutatás, ami a katalitikus és nagyenergiájú sugárzással 
iniciált reakciók kombinációját alkalmazza, például ipari 
szennyvizek tisztításában.




