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Heterogén katalitikus szerves kémiai szintézisek
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1. Bevezetés

Manapsag a szerves kémiai eljarasok tobb, mint 90%-a
igényli valamilyen katalizator alkalmazasat a megfeleld
konverzio és szelektivitas elérése érdekében.' Ezen katali-
zatorok jelentds része valamilyen asvanyi sav, bazis, fémso
vagy fémkomplex, amelyek szamos negativ tulajdonsaggal
rendelkeznek: mérgezdek, korrozivak, és eldallitdsuk, vala-
mint a reakci6 feldolgozéasa soran nagy mennyiségii, a kor-
nyezetre artalmas hulladék képzddik. Ezen feliil esetenként
magas aruk és a mikddésiikhoz sziikséges reakciokoriil-
mények, tovabba a terméktdl valdo bonyolult elvalasztasuk
miatt ipari szintézisekben nem alkalmazhatdk. Ennek ko-
vetkeztében az utobbi iddben nagy szerepet kapott olyan j
heterogén katalizatorok eldallitasa, melyek aktivabbak, sze-
lektivebbek, és egyszeriibben kezelhetok, mint a klasszikus
savas vagy bazikus katalizatorok. Egy tovabbi fontos szem-
pont, hogy ezek a katalizatorok lehetdleg tjrafelhasznalha-
tok legyenek, csokkentve ezaltal a kornyezet terhelését. A
kutatasok sordn szamos, a természetben el6forduld asvany
tipust anyagot alkalmaztak szerves kémiai szintézisekben
katalizatorként. Ezek elénye, hogy nem mérgezéek, nem
korrozivak, emellett a reakcié végén egyszertien kisziirhe-
tok a reakciodelegybdl és altalaban kozvetleniil, vagy mini-
malis kezelést kovetden ujrafelhasznalhatok tobbnyire az
aktivitasuk jelent6s csokkenése nélkiil.!

A heterogén katalizatorok egy tovabbi elényds tulajdonsa-
ga, hogy egyes tipusaik specialis iireges €s lemezes szer-
kezetiiknek koszonhetéen bizonyos reakcidkban jelentOs
regio- és sztereoszelektivitast mutatnak viszonylag eny-
he koriilmények kozott. Ezek a tulajdonsdgok szintetikus
agyagasvanyok esetén akar célzottan az adott feladatra
hangolhatok.

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Szerves Kémia és Technologia Tanszékén évtizedek oOta
foglalkoznak kiilonbozé szilard savak és bazisok katali-
zatorként, illetve katalizatorhordozoként torténd alkal-
mazhatosaganak vizsgalataval és katalitikus szintézisutak
kifejlesztésével. Kutatocsoportunkban eldallitottak tobbek
kozott 4A molekulaszita hordozés réz-, valamint palladi-
umkatalizatorokat, ezen feliil Mg-La vegyesoxid-hordozos

palladium- és nikkelkatalizatorokat. Ezekkel a katalizato-
rokkal eredményesen valositottak meg kiilonb6z6 szén-szén
kapcsolasi reakciokat, a Suzuki-,> a Heck- és a Sonogashira-
reakciot.* A 4A molekulaszita-hordozds fémkatalizatorok
hatékonynak bizonyultak az un. A,-reakcidban,’ kiilonboz6
tobbkomponensti reakciokban®’ és nitrobenzolok transzfer
hidrogénezésében is.t

A kutatas folytatasaként vizsgaltuk a korabban eldallitott
4A molekulaszita-hordozos (a tovabbiakban 4A) fémkatali-
zatorok alkalmazhatdsagat és szelektivitasat szerves kémiai
szintézisekben. Ezen kiviil eléallitottunk 1j, MgO és Mg-Al
vegyesoxid-hordozoés fémkatalizatorokat, melyeket szintén
kiilonb6z0 reakciokban teszteltiink. Célunk volt a korabban
eredményesen alkalmazott, tovabba az altalunk eléallitott
katalizatorokkal olyan 1j, heterogén katalitikus mddszerek
kidolgozasa, amelyek ipari és kornyezetvédelmi szempont-
bol is jelentdsek lehetnek. A vizsgalt reakcidkban tanulma-
nyoztuk a katalizatorok regio- €és szterecoszelektivitasat.

2. Eredmények

2.1. Grignard-vegyiiletek kalkonszarmazékokra
torténd szelektiv 1,4-addicioja

o, f-Telitetlen karbonilvegyiiletekre torténd addicio esetén a
lagy nukleofilek altalaban a f-szénatomra (1,4-addicio vagy
konjugalt addicio), mig a kemény nukleofil fémorganikus
vegytiletek a karbonil szénatomra (1,2-addici6 vagy direkt
addicio) addicionalodnak. Ugyanakkor a fémorganikus ve-
gyiiletek kiilonb6zd atmenetifémek sodival kombinalva sz¢él-
eskortien alkalmazhatok kiilonb6z6 szerves kémiai atala-
kitasokban. Kharasch és Tawney példaul azt talalta, hogy
katalitikus mennyiségli rézvegyiilet hozzaadasaval meg-
valdsithaté egy magnéziumorganikus vegyiilet (Grignard-
reagens) konjugalt addicioja egy o,f-telitetlen ketonra.’

Eredményesen alkalmaztuk a kutatocsoportban korabban
elallitott Cu?"/4A katalizatort Grignard-reagensek (1)
vizsgaltuk a katalizator hatdsat a reakcid szelektivitasara
(1. abra).
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1. abra. Kalkonszarmazékok (2) reakcidja Grignard-vegyiiletekkel (1)
Cu?"/4A katalizator jelenlétében'

A reakcid soran vizsgaltuk kiilonbozo alifas és aromas
Grignard-reagenseket (1), azonban egyik esetben sem fi-
gyeltiink meg szamottevd sztérikus hatast. A kutatdcsoport
korabbi munkéjaval megegyezden ebben az esetben is meg-
figyelhetd volt, hogy az aromas halogeniden metoxi-cso-
port jelenléte gatolja a Grignard-reakcio lejatszodasat.
Vizsgaltuk tovabba a kalkon (2) aromas gy{iriiin talalha-
td kiillonboz6 szubsztituensek hatasat a reakciora, viszont
ezekben az esetekben sem figyeltiink meg jelentds kiilonb-
séget a kiilonbozd szarmazékok reakcioképessége kozott. A
kivant termékeket (3) szelektiv modszerrel €s jo-kivalo, jel-
lemzben 80% feletti termeléssel allitottuk eld (pl. R = C,H,,
R’,R”=H: 80%; R =4-CH,C,H,, R’,R” =H: 83%; R = C,H,,
R’ =CH,, R”=H: 88%; R=C,H,, R’ =H, R” = Cl: §9%), a
katalizatort pedig minimalis kezelést kovetden még harom
alkalommal ujra felhasznaltuk anélkiil, hogy aktivitdsanak
jelent6s csokkenését tapasztaltunk volna.'”

Vizsgaltuk a kutatocsoportban korabban eldallitott kiilonbo-
z06 fémkatalizatorok hatasat is etilmagnézium-jodid és kal-
kon reakciéjanak termelésére. A 4A molekulaszita hordozo-
ra impregnalt La**-, Ti*"-, In*"-, Co?*- és Ni*"-katalizatorok
koziil a Ti*'/4A katalizatorral értiik el a legjobb eredménye-
ket, igy ennek alkalmazhatosagat kiterjesztettiik aromas
Grignard-vegyiiletek 1,4-addicios reakcidjara is. A kivant
termékeket itt is kivalo termeléssel allitottuk eld, ugyanak-
kor a katalizator a reakciot kovetden nem volt visszaforgat-
hat6, a katalizator aktivitasa és szelektivitasa is jelentésen
csokkent a masodik felhasznalas soran.!

2.2. Inonok el6allitasa 4A porusméretii molekulaszita
hordozés palladium(IT) katalizator jelenlétében

Az inonok (6) szamos biologiailag aktiv vegyiilet kulcsin-
termedierjei lehetnek, igy eléallitasukra tobbféle szintézi-
sutat is kidolgoztak. Ezek koziil a legelterjedtebb és legje-
lentésebb modszer az Un. acil-Sonogashira-reakcio, amely
soran terminalis alkineket (5) reagaltatnak karbonsav-szar-
mazékokkal (4) valamilyen palladiumkatalizator, ligandum
(féként foszforszarmazékok) és réz-jodid jelenlétében.!> '
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2. abra. Acil-kloridok (4) és terminalis alkinek (5) reakcidja Pd*"/4A
katalizator jelenlétében'

Munkank soran sikeresen allitottunk el kiilonboz6 inono-
kat (6) Pd*/4A katalizator jelenlétében acil-kloridok (4) és
terminalis alkinek (5) reakcidjaban (2. abra). Amennyiben
az acil-klorid (4) halogén szubsztituenst tartalmazott az aro-
mas gyirin, a halogén reakcioképessége miatt jelentdsen,
50% ala csokkent a reakcio termelése. Orto-helyzetben
elhelyezett szubsztituensek esetén sztérikus gatlast figyel-
tlink meg a reakcidoban. Amennyiben az aromas fenilaceti-
Iént alifas terminalis alkinekre (hept-1-in, 3-metilpent-1-in-
3-ol) cseréltiik, tigy a reakcié termelése nem haladta meg
az 50%-ot, és szamottevd mennyiségii 3-benzoil-benzoesav
melléktermék jelent meg a reakcidelegyben. Ennek oka az
alifas terminalis alkinek kis reakcioképességére vezethetd
vissza.l®

Az acil-Sonogashira-reakcioban is vizsgaltuk a kataliza-
tor visszaforgathatosagat és azt allapitottuk meg, hogy egy
kezdeti kismértéki aktivitascsokkenést kovetden a katali-
zator még legalabb haromszor eredményesen ujrafelhasz-
nalhat6 etanolos mosast és 1 6ras, 120 °C-on torténd szari-
tast kovetden.

Ezek utan vizsgaltuk az eléallitott inonok (6a) és etilmag-
nézium-jodid (1a) reakciojat Cu - és Ti**-katalizatorok je-
lenlétében a kalkonokkal torténd 1,4-addicio analogiajara
(3. abra). Am a kalkonoknal tapasztalt konjugalt addicié
helyett a heterogén katalizator jelenlétében is a karbonil
szénatomra addicionalddott a Grignard-vegyiilet (1a), mi-
kozben a szén-szén harmas kdtés nem reagalt szamottevo
mértékben.
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3. abra. Inon (6a) és etilmagnézium-jodid (1a) reakcidjanak vizsgalata

2.3. H-Foszfinatok és szekunder foszfin-oxidok
Cu?*/4A-Kkatalizalt addiciéja fenilacetilénre

Az alkenilfoszfin-oxidok (11) fontos vegytiletcsaladot al-
kotnak a szerves kémia, a gyogyszeripar, valamint a mezd-
gazdasag teriiletén. Eldallitasuk az Un. hidrofoszfinilezés-
sel torténik, amely soran egy szekunder foszfin-oxidot (10)
addicionaltatunk egy alkinre (5a), amihez altalaban valami-
lyen atmenetifém jelenlétére van sziikség.'o>?

Erdemesnek tiint foglalkozni egy heterogén katalitikus P-C
kapcsolas kifejlesztésével kiilonbozo alkenilfoszfin-oxidok
(11) és alkenil-foszfinatok (9) eléallitasara. Vizsgaltuk kii-
16nb6z6 H-foszfinatok (8) és szekunder foszfin-oxidok (10)
és fenilacetilén (5a) reakcidjat molekulaszita-hordozos fém-
katalizatorok jelenlétében (4. abra), amelyhez a kiindula-
si foszforvegyiiletek nagy részét Dr. Bagi Péter és Varga
Bence allitotta el6.?*

A kivant termékeket (9 és 11) jo-kivalo termeléssel (52-90,
illetve 34-87%) allitottuk eld regio- és sztereoszelektiv
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modszerrel. A kapott alkenil-foszfinatok (9) és alkenil-
foszfin-oxidok (11) koziil 7 1, az irodalomban eddig még
nem ismert vegyiilet. A reakcioban hasznalt Cu?*/4A katali-
zatort még két ciklusban azonos eredménnyel hasznaltunk
fel ujra, minimalis kezelést kovetden.?

120° C 12h
_Cut/ap
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R= etll, ciklohexil, mentil

120° c 12h
_Cu®/4A
“pmMso

R = Ph, 2-MeO-CgH,4, 2-CF5-CgHy, bifenil,
Bu, ciklohexil
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4. abra. Kiilonb6z6 H-foszfinatok (8) és szekunder foszfin-oxidok (10)
reakcioja fenilacetilénnel®

Megkiséreltiik tovabba kiilonb6zo alkil-foszfitok (dietil-,
diizopropil— dibutil— és difenil foszﬁt) fenilacetilénre (Sa)
nyek kozott. Ezekben az esetekben azonban az alkalma-
zott spektroszkopiai modszerek alapjan az allapithatdé meg,
hogy a kivant dialkil-vinil-foszfonatok nem keletkeztek a
reakcidban.

2.4. Hordozés nikkel- és lantankatalizatorok
eléallitasa és alkalmazhatosaganak vizsgalata

A Poitiers-i Egyetemmel egyiittmiikodésben egy TET-
palyazat keretén beliil kiilonb6z6 bazikus hordozos katali-
zatorokat allitottunk el6, melyek fizikai-kémiai tulajdonsa-
gait is vizsgaltuk, majd kiilonboz6 reakciokban teszteltiik
azokat. El6szor keresztkapcsolasi reakciokban kiséreltiik
meg a katalizatorok hasznalatat, am itt nem értiink el jo
eredményeket, igy nitrilek hidrogénezését valasztottuk 1j
modellreakcionak, ugyanis a primer aminokat széleskori-
en alkalmazzak a gyogyszer- és ndovényvéddszer-iparban
egyarant.

A Franciaorszagban eldallitott négyféle hordozos katali-
zator (Ni/MgO, La/MgO, Ni/MgO-AlO, és Ni-La/MgO-
Al ;) fizikai-kémiai tulajdonsagait SEM-EDS és BET mé-
résekkel vizsgaltuk, fémtartalmukat ICP-OES modszerrel
hataroztuk meg. A mérések alapjan a katalizatorok fémtar-
talma minden esetben j6 egyezést mutat az elméleti értékkel
¢és megallapithat6 az is, hogy a fémrészecskék jellemzden a
hordozo feliiletén helyezkednek el.?

A katalizatorok alkalmazhatbsagat benzonitril (12) hid-
rogénezésében teszteltiik kiillonbozé hoémérsékleteken,
metanolban, hozzatétek alkalmazasa nélkiil, Dr. Hegedls
Laszl6 és Lévay Krisztina segitségével (5. abra).

Azt talaltuk, hogy a lantankatalizator kiemelkedé aktivi-
tassal és szelektivitassal rendelkezik. A 100°C-on, 10 bar
nyomason végrehajtott redukciokban a lantdn- és nik-
kelkatalizator jelenlétében gyakorlatilag azonos, 50%
koriili szelektivitassal keletkezett a benzil-amin (14).
Lantankatalizator ilyen mértékii szelektivitasat korabban
még nem irtak le. Tribenzil-amin (17) keletkezése egyik ka-
talizator esetén sem volt megfigyelhetd, keletkezett viszont
mindkettd esetén kisebb mennyiségii toluol (15).

A reakciot kiterjesztettiik tovabbi nitrilekre is (benzil-cia-
nid, fahéjnitril, adiponitril). Megfigyeltiik, hogy a kiindula-
si vegyiiletekben az alifas szénatomok szamanak novekedé-
sével jelentdsen kisebb konverzid €s szelektivitas érhetd el.
Ezekben az esetekben csak kis mennyiségben keletkeztek a
kivant primer aminok.*

Ho, Nivagy La H,, Nivagy La Hy, Ni vagy La
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5. abra. Benzonitril (12) nikkel-, illetve lantankatalizalt hidrogénezése?®

Fahéjnitril hidrogénezése soran a 3-fenilpropionitril volt a
fotermék a 3-fenilpropilamin helyett.

3. Kisérleti rész

A katalizatorok fizikai-kémiai jellemzdit SEM-EDS és BET
meérésekkel hataroztuk meg, fémtartalmuk mérése pedig
ICP-OES modszerrel tortént. Az eléallitott anyagokat t6-
megspektrometria, 'H, 3C és 3'P NMR spektroszkopia se-
gitségével azonositottuk.

4. Osszefoglalas

Vizsgaltuk kiilonb6zé hordozoés heterogén katalizatorok
alkalmazhatosagat és szelektivitasat. A kutatocsoport ko-
rabbi munkajat folytatva az eléallitott Cu®/4A, Pd*/4A
és Ti*"/4A Kkatalizatorok alkalmazhatdsagat vizsgaltuk kii-
16nb6z6 szerves kémiai szintézisekben. Olyan reakcidkat
vizsgaltunk, amelyekben fémkatalizis hatasara valamilyen
szelektivitas volt kimutathato.

A Cu?"/4A katalizator hatékonynak bizonyult kiilonb6z6 al-
kil- és aril Grignard-reagensek kalkonra térténc’i szelektiv

crer

lessel kaptuk. A reakc1oelegyben egyik esetben sem mutat-
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tuk ki 1,2-addukt jelenlétét. Ugyanebben a reakcidban jo
eredménnyel alkalmaztuk a Ti*"/4A katalizatort is.

Eredményesen alkalmaztuk a Pd**/4A katalizatort kiillonbo-
z0 acil-kloridok ¢és terminalis alkinek acil-Sonogashira-re-
akcidjaban. Jo termeléssel allitottuk eld a kivant inonokat,
melyeket egy tovabbi lépésben etilmagnézium-jodiddal
reagaltattunk. Ebben a reakcidoban azt vizsgaltuk, hogy
Cu?"/4A Kkatalizator jelenlétében a harmas kotéssel vagy a
karbonilcsoporttal Iép-e reakcioba a Grignard-reagens. Azt
tapasztaltuk, hogy minden esetben a karbonilcsoport rea-
galt és a kalkonok esetén tapasztalt 1,4-addicié nem jatszo-
dott le szamottevé mértékben.

A Cu*/4A Kkatalizatort kilonbozé foszforvegyiiletek
(H-foszfinatok ¢és szekunder foszfin-oxidok) és fenilace-
tilén reakcidjaban is alkalmaztuk. Gytriizaras helyett a
szén harmas kotésére. A megfeleld alkenilfoszfin-oxidokat
jo-kivald termeléssel, regio- és sztereoszelektiv modon al-
litottuk eld.

A Poitiers-i Egyetemmel egyiittmtikodésben eldallitot-
tunk négy 10j, fémoxid-hordozés fémkatalizatort, amelye-
ket kiilonb6z6 analitikai modszerekkel jellemeztiink. A
katalizatorok alkalmazhatésdgat benzonitril és homolog
nitrilvegyiiletek heterogén katalitikus hidrogénezésében
teszteltiik. Azt talaltuk, hogy a La/MgO katalizator kife-
jezetten jO aktivitast mutatott benzonitril benzil-aminna
torténd atalakitasa soran.

A katalizdtorok majdnem minden esetben tobb ciklusban
ujrafelhasznalhatok voltak minimalis kezelést kovetd-
en. Az egyetlen kivétel a Ti*/4A katalizator volt, amely
esetén a masodik ciklusban jelentdsen romlott a terme-
1és és tobb melléktermék jelenléte is megfigyelhetd volt a
reakcioelegyben.
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Investigation of the selectivity of heterogeneous catalytic organic syntheses

Nowadays more than 90% of the chemical processes require some
kind of catalyst to achieve the desired conversion and selectivity.
A significant amount of these catalysts is a mineral acid, base,
metal salt or metal complex, which have lots of negative proper-
ties: they are toxic, corrosive and a large amount of waste, harm-
ful to the environment, is produced during their production and
the workup of the reaction. In addition, these catalysts cannot be
used in industrial syntheses, due to their high cost and the reaction
conditions required for their use. As a result, the development of
new heterogeneous catalysts, which are more selective, more ac-
tive, and easier to handle, has recently become important. Another
crucial aspect is, that these catalysts should be reusable to reduce
the environmental impact. Researchers have used a number of
naturally occurring mineral-type substances as catalysts in or-
ganic syntheses. The advantages of these catalysts are that they
are non-toxic, non-corrosive and easily filtered out of the reaction
mixture at the end of the reaction. Usually, they mostly can be re-
used immediately or after minimal treatment without significant
loss of activity.

A further advantage of the heterogeneous catalysts is that, due
to their special chambered or lamellar structure, some of them
show significant regio- and stereoselectivity in certain reactions
under relatively mild conditions. In case of synthetic clay miner-
als, these properties can even be tailored to a specific task.

At the Department of Organic Chemistry and Technology of the
Budapest University of Technology and Economics researchers
have been studying the applicability of solid acids and bases as
catalysts or catalyst supports and have developed catalytic syn-
thetic methods for decades. In our research group molecular sieve
supported copper and palladium catalysts, Mg-La mixed oxide
supported palladium and nickel catalysts have been synthesized.
These catalysts were successfully used in different carbon-car-
bon coupling reactions, such as Suzuki-, Heck- and Sonogashira-
reaction. The 4A molecular sieve (4A) supported metal catalysts
proved to be effective in the so called A’-reaction, different
multicomponent reactions, and the transfer hydrogenation of
nitrobenzenes.

During this work we studied the applicability and selectivity of
the 4A-supported metal catalysts synthesized earlier, in organic
syntheses. In addition, new MgO and Mg-Al mixed oxide sup-
ported metal catalysts have been prepared and tested in different
organic reactions. My goal was to elaborate new heterogeneous
catalytic methods, significant from industrial and environmental
aspects, using the new catalysts and the ones prepared earlier in
our research group. In the reactions the regio- and stereoselectiv-
ity of the catalysts was examined as well.

The Cu?/4A catalyst synthesized earlier in our research group has
been successfully used in the 1,4-addition of Grignard reagents to
chalcones. The effect of the catalyst on the selectivity of the reac-
tion was also examined. Both aliphatic and aromatic Grignard re-
agents were tested in the reaction. No significant steric effect was
observed. In accordance with the previous work of the research
group the presence of a methoxy group on the aromatic halide in-
hibited the Grignard reaction. The effect of the substituents on the
aromatic ring of the chalcone to the reaction was also tested, but
there was no significant difference in the reactivity of the different
derivatives. The desired products were synthesized with excellent
selectivity and in excellent yields and the catalyst could be reused
multiple times after a mild treatment without significant loss of
activity.

Based on literature data the effect of different previously synthe-
sized metal catalysts on the yield of the reaction between ethyl-
magnesium iodide and chalcone was examined. 4A-supported
La’*, Ti*", In*", Co?" and Ni?* catalysts were tested and the Ti*"/4A
catalyst was found to be the most effective. Thus, the applicabil-
ity of this catalyst was examined in the 1,4-addition of aromatic
Grignard reagents. In this case, the desired products were synthe-
sized in excellent yields, but the catalyst could not be reused after
the reaction due to a significant loss of activity in the second run.

During my work different ynones were successfully synthesized
in the reaction of acyl chlorides and terminal alkynes in the pres-
ence of a Pd*/4A catalyst. In case of a halogen-substituted ar-
omatic acyl chloride the yield of the reaction was significantly
lower due to the reactivity of the halide substituents. In case of
ortho-substituents a steric hindrance was observed in the reac-
tion. Replacing the aromatic phenylacetylene with aliphatic ter-
minal alkynes (hept-1-yne, 3-methylpent-1-yne-3-ol) the yield of
the reaction was significantly lower, and a considerable amount of
3-benzoyl-benzoic acid by-product was observed in the reaction
mixture. The reason for the formation of this by-product may be
the low reactivity of the aliphatic terminal alkynes.

The reusability of the catalyst was also investigated in the acyl
Sonogashira reaction. After an initial decrease of the activity the
catalyst could also be reused effectively multiple times.

The reaction of different H-phosphinates and secondary phos-
phine oxides has been examined in the presence of Cu?'/4A cata-
lyst. The desired products were synthesized in good to excellent
yields using a regio- and stereoselective method. Seven of the pre-
pared alkenyl phosphinates and alkenylphosphine oxides are new
compounds, which were not described in the literature before. The
applied Cu*/4A could be reused multiple times in the reaction
after a minimal treatment.

The addition of different alkyl phosphites (diethyl, diisopropyl,
dibutyl and diphenyl phosphite) to phenylacetylene was also at-
tempted under the same reaction conditions. In these cases, the
formation of the desired dialkyl-vinyl phoshinates could not be
detected by the applied spectroscopic methods.

In collaboration with the University of Poitiers within the frame-
work of the Hungarian-French Intergovernmental Cooperation
Programme various supported basic catalysts were synthesized.
The physicochemical properties of these catalysts were examined,
and they were tested in the hydrogenation of nitriles. It was found
that lanthanum on magnesium oxide support had an outstanding
hydrogenation activity, which was not published, yet. Thus, this
reaction was extended to other nitriles (benzyl cyanide, cinna-
monitrile, adiponitrile). It was observed, that with increasing
number of the aliphatic carbon atoms in the starting material, the
conversion and selectivity decreased significantly.

The physicochemical properties of the four synthesized catalysts
(Ni/MgO, La/MgO, Ni/MgO-Al,O, and Ni-La/MgO-Al,0,) were
examined by SEM-EDS and BET methods, the metal content was
determined by ICP-OES. Based on the measurements the metal
content of the catalysts showed good correspondence with the the-
oretical values and the metal particles were typically located on
the surface of the support.

129. évfolyam, 1. szam, 2023.





