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|. Bevezetés és célkitiizések

Napjaink egyik f0 problémaja az energiavalsag, amit a tarsadalom
mindennapi ¢letéhez sziikséges energiaigény ¢€s az energiatermelés
egyenstlyanak megbomlasa valtott ki. Az energia- és kozlekedési
rendszerlink foként a fosszilis energiaforrasokon alapul. Ezen
energiahordozok korlatozott hozzaférhetdsége, erds aringadozasuk, a
globalis felmelegedéshez valé hozzajarulasuk, valamint az emberi
egészségre gyakorolt negativ hatdsuk jelentdésen hozzijarult az alternativ
energiaforrasok keresésére. Egy lehetséges alternativ energiahordozd a
hidrogén, amely kitiing tlizel6anyag, ugyanis nagy a fitéértéke, valamint az
égése soran csak viz keletkezik karos melléktermék képzodése nélkiil. A
hidrogén energiahordozoként torténd felhasznalasdnak f6 akadalya, hogy a
biztonsagos szallitasa és tarolasa még nem megoldott. A hidrogénben tarolt
energia felszabaditdsa iizemanyag cellakban torténd elégetése soran
valosithatd meg. A hidrogénben vald energiatarolas megoldas lehet az
energiaigényének kielégitésére, ezért célul tliztem ki egy szekunder alkohol
dehidrogénezésen, valamint keton hidrogénezésen alapuld folyékony
szerves hidrogéntarolé rendszer (LOHCS) vizsgalatat.

Ennek megvalositasahoz mindkét részfolyamat részletes vizsgalatat
végeztem oly modon, hogy katalizatorként az N-heterociklusos karbént
tartalmazo Ir(T)-komplexek (Ir-NHC) mellett olyanokat is hasznaltam,
melyek NHC-t és foszfint (Ir-NHC-foszfin) egyarant koordinaltak.
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Az egyik részfolyamat, a ketonok redukcidja, onmagaban is fontos,
hiszen az ipari szerves alapanyagok egyikét az alkoholokat eredményezi.
Eléallitasuk (a hidrogén gazzal toérténd miivelet helyett) biztonsagosabban
megoldhatd transzfer hidrogénezéssel, melynek soran a hidrogént
valamilyen mas hidrogénforras szolgaltatja, mint példdul az oldoszer (2-
PrOH, HCOOH). Céljaim ko6zott szerepelt az Ir-NHC és Ir-NHC-foszfin
komplexek katalitikus aktivitasanak a tanulmanyozasa nemcsak a ketonok

hidrogénezésében, de hidrogénatviteli reakciodiban is.
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I1. Alkalmazott vizsgalati moédszerek

Az Ir-karbén és Ir-NHC-foszfin komplexek levegére érzékenyek, ezért
eldallitasukkor inert, un. Schlenk-line technikat alkalmaztam.

Az eldallitott ligandumok, Ir(1)-NHC és Ir(I)-NHC-foszfin komplexek
tisztasagat, szerkezetét spektroszkopiai (*H, °C, 3P NMR, IR, ESI-MS) és
egyéb modszerekkel (rontgenkrisztallografia) igazoltam.

Az H, B¥C, 3P NMR spektrumokat Bruker 360 MHz NMR
spektrométerrel  rogzitettem  szobahOmérsékleten. A  spektrumok
értékeléséhez Bruker WIN-NMR szoftvert hasznaltam.

Az infravoros spektrumokat PerkinElmer, Spectrum Two FT-IR
Spektrométerrel vettem fel ATR mddban.

ESI-TOF-MS méréseket Bruker maXis II MicroTOF-Q tipusi Qq-
TOF-MS késziiléken mérte Nagy Cynthia PhD hallgatdo (Debreceni
Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék) pozitiv ion mdédban. A
spektrumok kiértékeléséhez Compass Data Analysis 4.4 szoftvert hasznalt
a Brukertdl.

Az [IrCl(cod)(mmim)], 1; [IrCl(cod)(emim)], 2; [IrCl(cod)(Bnmim)],
6; [IrCl(cod)(2,4,6-triMeBnmim)], 7; [Ir(cod)(mmim)(mtppms)], 1b;
[Ir(cod)(emim)(mtppms)], 2b; [Ir(cod)(hexmim)(mtppms)], 4b;
[IrCl(cod)(Bnmim)(PPhs)], 6a; [Ir(cod)(Bnmim)(mtppms)], 6b;
[{IrCl(cod)}2(n*L1)], 8 és az [{IrCl(cod)}2(u®-L2)], 9 komplexek
molekulaszerkezetének meghatarozasahoz sziikséges rontgendiffrakcios

adatokat Dr. Bényei Attila egyetemi docens (Debreceni Egyetem, Fizikai
4
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Kémiai Tanszék) gyljtotte Bruker D8 egykristaly rontgen diffrakcios
késziiléekkel. A molekulaszerkezetek meghatdrozasat Dr. Udvardy Antal
egyetemi adjunktus (Debreceni Egyetem, Fizikai Kémiai Tanszék) végezte
el.

A transzfer hidrogénezési reakcioknal Schlenk technikat alkalmaztam,
mig a hidrogénezési reakciokat nyomasallo iivegreaktorban hajtottam
végre. A termékek meghatarozasdhoz gdzkromatografiat alkalmaztam
(Hewlett Packard 5890 Series II) ldngionizacios detektor hasznalataval. Az
alkalmazott kolonna Cyclodex B (30 m x 0,320 mm x 0,25 pm) és
SUPELCOWAX (30 m x 0,320 mm x 0,25 pum) volt.

A dehidrogénezési reakciokat argon atmoszféra alatt egy hiitovel
ellatott Schlenk edényben végeztem el. Az alkalmazott analitikai médszer a
gazkromatografia volt.

A dehidrogénezési — hidrogénezési katalitikus ciklust egy specialis
gomblombikban hajtottam végre. A gdmblombik csiszolatara helyeztem
egy golyoshiitét, a lombik masik nyilasan pedig — ami szeptummal volt
ellatva — argont aramoltattam be. A golyoshiitéhéz pedig egy csappal
ellatott Ho gazzal toltott ballont csatlakoztattam. A termékek elemzése

szintén gazkromatografiaval tortént.
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I11. Uj tudomanyos eredmények

1. Eldallitottam és jellemeztem tobbféle Ir(l1)-N-heterociklusos karbén

és Ir(I)-NHC-foszfin vegyes ligandumi komplexet.

Doktori munkam soran szamos Uj, N-heterociklusos karbént
tartalmazo [IrCl(cod)(NHC)] és [Ir(cod)(NHC)(P)] (P = PPhs, illetve annak

vizoldhato véltozatai, azaz mtppms-Na, mtppts-Nasz) komplexeket allitottam

el6 (1. dbra).
\ - foszfin
[emim][mtppms] /Ir>\N,R2
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Cl+ R?

ri-N N\ _Cl T
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.....................................

R®
mtppms-Na, mtppts-Na; \@/
MeOH, 30 min, RT.

Tcrsznn/ \ \foszme
R*=H, 8b; 8¢

1. abra: Ir(I)-NHC és Ir(I)-NHC-foszfin, valamint Ir(I)-diNHC, Ir(1)-

diNHC-foszfin komplexek szintézisének reakciosémaja
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Az [IrCl(cod)(NHC)] (1-7) katalizatorok szintézisekor a karbén egyik
nitrogénjéhez minden esetben metil-csoportot, a masikhoz egyre névekvo
hosszsagh —(CH2)a-CHs (n = 0-5) szubsztituenst, illetve benzilcsoportot
kapcsoltam. A kapott komplexek szerkezetét és tisztasagat tobbféle
spektroszkopiai modszerrel (*H, 13C, 3P NMR; IR; ESI-MS) széleskoriien
vizsgaltam, ¢és az eldallitott vegyiiletek aktivitdsdt tanulmanyoztam

kiilonb6z6 homogén katalitikus reakcidkban.

2. Egykristaly rontgendiffrakcio segitségével igazoltam az eléallitott
Ir(1)-NHC és Ir(I)-NHC-foszfin katalizatorok koziil 9 komplexnek a

molekulaszerkezetét.

Az [Ir(cod)(mmim)X] (1, 1b), [Ir(cod)(emim)X] (2, 2b),
[Ir(cod)(Bnmim)X] (6, 6b), (X = CI, mtppms), [IrCl(cod)(Bnmim)(PPhs)]
(6a), [Ir(cod)(hexmim)(mtppms)] (4b), [IrCl(cod)(2,4,6-triMeBnmim)] (7)
komplexek molekulaszerkezetét egykristaly rontgendiffrakcioval s

meghataroztam.

2. abra: Az [IrCl(cod)(mmim)] (1) és az [Ir(cod)(mmim)(mtppms)] (1b)
komplexek molekulaszerkezetei

(Az 1b komplexb6l a CHCls oldoszermolekulakat a jobb attekinthet6ség kedvéért
elhagytuk.)

7
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3. abra: Az [IrCl(cod)(Bnmim)] (6) és az [Ir(cod)(Bnmim)(mtppms)] (6b)
komplexek molekulaszerkezetei

Igazoltam, hogy a kiilonb6zo térkitdltésiit komplexek szerkezete nagyon
hasonlo, amit az iridium-karbénszén kotéstavolsagok is alatimasztottak. Ez
a megallapitas magyarazat lehet arra, hogy a katalitikus aktivitasukban nem
talaltam lényeges kiilonbséget, a megndvekedett szénlanc katalizator

aktivitast modosito hatasanak vizsgalatakor.

3. Eléallitottam és jellemeztem négy, uj kétmagva Ir(1)-(u>-diNHC)
komplexet és vizoldhato foszfin tartalmu analégjait, ezek koziil ketto

molekulaszerkezetét rontgendiffrakciés modszerrel is igazoltam.

Eldallitottam két 0j Ir-diNHC komplexet nevezetesen az
[{IrCl(cod)}2(u>-L1)]-t (8) és az [ {IrCl(cod)}2(u?-L2)]-t (9) valamint a 8-as
katalizatort szulfonalt foszfinnal (mtppms-Na vagy mtppts-Nas) reagaltatva
az [{Ir(cod)(mtppms)}2(u>-L1)] (8b) és Nas[{lIr(cod)(mtppts)}=(u>-L1)] (8c)
komplexekhez jutottam (1. dbra). Az elballitott 1j Kkatalizatorok

Osszetételét és szerkezetét tobb spektroszkopiai (1H, 1*C, 3P NMR, ESI-
8
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MS, IR) modszerrel igazoltam. Meghatédroztam az [{IrCl(cod)}2(n?L1)]
(8) és az [{IrCl(cod)}2(u?-L2)] (9) komplexek molekulaszerkezetét is
egykristaly rontgendiffrakcioval (4. dbra).

4. abra: Az [{IrCl(cod)}2(u?-L1)] (8) és az [{IrCl(cod)}2(u>-L2)] (9)
komplexek szerkezete szilard fazisban

(A 9-es komplexben a benzolmolekulakat az attekinthetdség kedvéért kihagytuk.)

Megallapitottam, hogy a kétmagvi komplexek szerkezeti és katalitikus
tulajdonsagai hasonldak az egyfoga NHC ligandumokkal eldallitott

analogjaikhoz.

4. lgazoltam, hogy mind az Ir-karbén mind az Ir-karbén-foszfin
komplexek aktiv Kkatalizatorai adott reakciokoriilmények kozott a

ketonok transzfer hidrogénezésének.

4.1. Vizsgalataim ramutattak arra, hogy az altalam eldallitott
komplexek alkalmasak az ipari szempontbdl is fontos folyamatok, a

ketonok transzfer hidrogénezésének katalizalasara.
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Osszehasonlitottam a kiilonbdz komplexek katalitikus aktivitasat az

acetofenon 2-propanolrdl torténé transzfer hidrogénezési reakcidjaban (5.

OH
on iz 0
azis, 2-Prl -
N zis. 27 + N

5. abra: Acetofenon katalitikus transzfer hidrogénezése 2-propanolrol

dbra).

A kapott Orankénti Kkatalitikus ciklusszamok 280-670 h?' kozotti
tartomanyba estek. A legnagyobb aktivitast a [IrCl(cod)(Bnmim)] (6)
komplex mutatta, acetofenon hidrogén atviteli reakcidjaban a TOF 670 h'-
nek adodott. A vizoldhato foszfint (mtppms-Na, mtppts-Nas) is tartalmazo
2c, 3b, 4b, 6b komplexek kisebb aktivitassal rendelkeztek az acetofenon

transzfer hidrogénezésében, mint a 2, 3, 4 és 6 komplexek.

4.2. Kisérleteimmel megallapitottam az acetofenon Kkatalitikus

transzfer hidrogénezésének optimalis reakciokoriilményeit.

Az optimalis reakciokoriilmények felderitéséhez a megfelelé [S]/[Ir]
arany meghatarozasa mellett, ami 5/1 volt, tanulmanyoztam a kiilonb6z6
bazisok (t-BuOK, KOH, NaOH, Cs,CO3s, CSHCO3, HCOOCs és HCOONa)
reakciora gyakorolt hatasat. Azt talaltam, hogy az [Ir(cod)(emim)(mtppms)]
(2b) katalizatorral kivitelezett reakciok esetében a bazisok koziil
leghatékonyabbnak a t-BuOK bizonyult, ezért a tovabbi kisérletek soran ezt

a bazist alkalmaztam.

10
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4.3. Igazoltam az [IrCl(cod)(emim)] (2) és az [Ir(cod)(emim)(mtppms)]
(2b) komplexek stabilitasat acetofenon 2-propanolrél torténé transzfer

hidrogénezési reakcidjaban.

Gyakorlati szempontbdl fontos a katalizatorok stabilitdsa és ismételt
felhasznalhatosaga, mely megvaldsulhat a reakcioelegy
ujrahasznositasaval. Bebizonyitottam, hogy ugyanabban a reakcidelegyben
a szubsztratum tobbszori hozzdadasa sordn lejatszodott a reakcio, a

katalizatorok megorizték aktivitasukat, stabilitdsukat az 5. ciklust kovetéen

is (6. abra).

100

iy (2] (0]
o o o
1 1 1

Konverzioé (%)

N
o
1

o
[

[IrCl(cod)(emim)], 2  [lr(cod)(emim)(mtppms)], 2b

Ciklusok: 1 (m), 2 (m), 3. (m), 4 (m), 5 (m).
Ciklusok: 1 (m), 2 (m), 3. (m), 4 (m), 5 (O).
6. abra: 2 és 2b katalizator aktivitasanak, stabilitasanak vizsgalata

n (kat. 2, 2b) = 0,01 mmol, n (acetofenon) = 0,5 mmol/ciklus, n (t-BuOK) = 0,05 mmol,
T=80°C,t=1h,V (2-PrOH) =1,0 ml.
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4.4. Megallapitottam, hogy az acetofenon transzfer hidrogénezésének
sebessége szélsoérték szerint valtozott a 2-propanolhoz adott viz
mennyiségétol fiiggden, abban az esetben, amikor a reakcidokat

vizoldhato foszfint is tartalmazo komplexek katalizaltak.

Tanulmanyoztam az acetofenon transzfer hidrogénezését 2-propanol-
viz keverékben, széles koncentracio tartomanyban (18-100 v/v% 2-PrOH)
szamos Ir(I)-NHC-foszfin (2b, 2c, 3b, 6b), illetve Ir(1)-diNHC-foszfin (8D,
8c) komplexszel. A 2-propanol-viz elegyekben végzett transzfer
hidrogénezések sebességében érdekes megfigyelést tettem, amely eltért a
szokasos oldoszer koncentraciovaltozas soran bekovetkezd hatasoktol. A
redukcié sebessége viz/2-propanol elegyekben szignifikans novekedést

mutatott a vizkoncentracié novekedésével (7. abra).

100 -

®)
] 8%g 3

S
0
‘N 60 1
8 8
g 40410 o 0O
X
20 A [e)
0

o o10203040506 070809 1
x(2-PrOH)

7. abra: Az olddszer 6sszetételének hatasa az acetofenon transzfer

hidrogénezésére 2b és 2¢ katalizatorok esetén

[Ir(cod)(emim)(mtppms)], 2b (@), Naz[Ir(cod)(emim)(mtppts)], 2¢ (o)
n (kat., 2b, 2¢) = 0,01 mmol, n (acetofenon) = 1 mmol, n (t-BuOK) = 0,05 mmol, T = 80 °C,
t=1h,V (6sszes) = 1,0 ml, [S)/[C)/[B] = 100/1/5
12
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Ezt a jelenséget a katalitikusan aktiv komplexek specifikus
szerkezete valtozik az Osszetétel fiiggvényében és ez valamilyen modon
befolyasolja az er6sen hidratalhatd, szulfonalt foszfin tartalmi komplexek
esetében a katalitikus aktivitast, ugyanakkor ez a jelenség nem teljesen
tisztazott.

Az [{Ir(cod)(mtppms)}2(u®-L1)] (8b) és Nas[{Ir(cod)(mtppts)}2(u?-
L1)] (8c) katalizatorok hasonld viselkedést mutattak, mint az egymagvu
Ir(1)-NHC-szulfonalt foszfin komplexek. Bebizonyitottam, hogy a
kétmagvu komplexek szerkezeti és katalitikus tulajdonsagai hasonloak az

egyfogi NHC ligandumokkal eléallitott analogjaikhoz.

5. Bebizonyitottam, hogy az eléallitott Ir(I)-karbén és a vegyes
ligandumu foszfin komplexek aktiv katalizatorai a ketonok H, gazzal

végzett redukcidinak.

A ketonok nemcsak H-atvitellel, de molekularis Hz-nel is
redukalhatok. E folyamat altalanos egyenlete a 8. abran lathato - a transzfer
hidrogénezéshez hasonléan - a hidrogénezési reakciokhoz is
elengedhetetlen a bazis hasznalata, ugyanis deprotonal és részt vesz a

katalitikusan aktiv részecske kialakulasaban.

o kat./bazis OH
R )‘I\R +H, > )\
1 2 toluol Ry Rz

8. abra: Ketonok redukcioja H, gazzal
13
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5.1. Megallapitottam, hogy az Ir(I)-NHC komplexek koziil az
[IrCl(cod)(mmim)] (1) katalizator volt a leghatékonyabb az acetofenon

hidrogénezésében.

Osszehasonlitottam az eldallitott karbén és karbén-foszfin komplexek
aktivitasat az acetofenon hidrogénezési reakcidjaban. A kapott eredmények

az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Acetofenon hidrogénezése kiilonféle katalizatorokkal

Sor Katalizator Konv. (%) TOF (h?)
1. [IrCl(cod)(mmim)], 1 98 490
2. [Ir(cod)(mmim)(mtppms)], 1b 43 215
3. [IrCl(cod)(emim)], 2 78 390
4, [Ir(cod)(emim)(mtppms)], 2b 39 195
5. [IrCl(cod)(bmim)], 3 50 250
6. [Ir(cod)(bmim)(mtppms)], 3b 63 315
7. [IrCl(cod)(hexmim)], 4 93 465
8. [Ir(cod)(hexmim)(mtppms)], 4b 65 325
9. [Ir(cod)(omim)(mtppms)], 5b 48 240
10. [IrCl(cod)(Bnmim)], 6 89 445
11. [Ir(cod)(Bnmim)(mtppms)], 6b 51 255

n (kat.) = 0,01 mmol, n (acetofenon) = 2,5 mmol, n (t-BuOK) = 0,5 mmol,
T=95°C, t=30perc, V (toluol) = 1,0 ml, p(H2) = 10 bar
A halogenidet mtppms-re cserélve romlott a hatékonysag és ez a
megallapitas a 3-3b par kivételével minden esetben igaz volt. A foszfint is
tartalmaz6 komplexek korében az [Ir(cod)(hexmim)(mtppms)], 4b

katalizator mutatkozott a hatékonyabbnak az acetofenon hidrogénezésében.
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Mivel az alkalmazott katalizatorok koziil a legnagyobb konverzidt az
[IrCl(cod)(mmim)], 1 komplexszel értem el, igy a tovabbiakban az 1-es

komplexet alkalmaztam.

5.2. Igazoltam, hogy a paraméterek valtoztatasa, ugymint a

hémérséklet, nyomas befolyasoljak a hidrogénezési reakciot.

A homérsékletfiiggés vizsgalatakor azt taldltam, hogy adott
korilmények kozott 80 °C-on mar majdnem teljes az acetofenon
atalakulésa (96%). A nyomads véltoztatdsakor megallapitottam, hogy 10 bar
H, nyomas kedvezett a reakcidonak, ugyanakkor mar atmoszférikus

nyomason is lejatszodott a hidrogénezési reakcio.

6. Bebizonyitottam, hogy a vizsgalt Ir(I)-NHC és Ir(I)-NHC-foszfin
komplexek nemcsak a ketonok hidrogénezési reakcidit katalizaljak,

hanem a képz6dott szekunder alkoholok dehidrogénezési reakciot is.

A szekunder alkoholok dehidrogénezésekor keton képzédik, mikozben
hidrogén szabadul fel (9. dbra). A  szekunder alkoholok
dehidrogénezésének modellezéséhez az 1-feniletanolt valasztottam,

katalizatorként pedig az altalam eldallitott komplexeket hasznaltam.

)\ kat./bazis /(L)L H
— + 2
Ri™ Ry R™ R

9. abra: Szekunder alkoholok dehidrogénezésének altalanos egyenlete

15



Ir(1)-NHC komplexek aktivitisa hidrogénezési — dehidrogénezési reakciokban —
katalitikus hidrogéntarolas szerves vegyiiletekben

6.1. Igazoltam, hogy a paraméterek valtoztatisa, ugymint az 1-
feniletanol koncentracidja, a bazis mindsége, mennyisége befolyasolja

az atalakulas mértékét.

A kiilonb6z6 bazisokkal (t-BuOK, KOH, NaOH, stb.) végzett
dehidrogénezési reakciok soran a t-BuOK bizonyult a leghatékonyabbnak
ebben az esetben is, ezért a tovdbbi méréseim soran a t-BuOK-ot

alkalmaztam.

40 1
35 4
30 1
25
20 1
15 -
10
5 4

0 I ) >z

t-BuOK KOH NaOH Et;N Na,CO; HCOONa

Konverzio (%)

10. abra: Kilonboz6 bazisok hatasa 1-feniletanol katalitikus
dehidrogénezésére

n ([Ir(cod)(emim)(mtppms)], 2b) = 0,01 mmol, n (1-feniletanol) = 0,25 mmol,
n (bazis) = 0,05 mmol, V (toluol) = 1,0 ml, T = 95 °C, t = 2 h, zart rendszer

16



Orosz Krisztina Andrea doktori (PhD) értekezés tézisei

7. Atmoszférikus nyomason megvaldsitottam az 1-
feniletanol/acetofenon hidrogéntarolo katalitikus ciklust.
Megallapitottam, hogy a reakcié sebességmeghatirozé lépése a
hidrogén képzddése, igy a ciklust a H, gaz iranyitott hozziaadasaval

szabalyoztam.

Miutan a bebizonyitottam, hogy a vizsgalt komplexek aktiv
katalizatorai a ketonok H, gazzal végzett hidrogénezési, valamint a
képz6do szekunder alkoholok dehidrogénezési reakcioinak,
Osszekapcsoltam a két folyamtatot egy berendezésben és ugyanazzal a

komplexszel (1) valdsitottam meg a hidrogéntarolo ciklust.

Hidrogén
felvétel

11. abra: 1-feniletanol — acetofenon hidrogéntarol6 rendszer

Az 1-feniletanol dehidrogénezése soran acetofenon ¢és hidrogéngaz
keletkezik, mig a hidrogénezés soran az acetofenon 1égkori nyomason 1-
feniletanolla alakult. A reakcido sebesség meghatarozo 1épése a hidrogén

fejlodés mértéke.
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40 1
35 | °

307 - hidrogén- hidrogén-
25 | e tarolas ° tarolas
204 ©

o e ©

° o

Acetofenon (%)

10 4 . i . A
hidrogén © > hidrogén %o
ra o O r
5 - termelés termelés

e T S . S — S S ———
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
1d8 (min)
12. abra: Szekunder alkohol — keton alapt hidrogéntarol6 ciklus
dehidrogénezés (@) hidrogénezés (O)

n ([IrCl(cod)(mmim)], 1) = 0,04 mmol, n (1-feniletanol) = 2,0 mmol,
n (t-BuOK) = 2,0 mmol, V (toluol) = 4,0 ml, T =95 °C, P(Hz) = 1 bar, nyitott rendszer
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IV. Az eredmények hasznosithatéosaganak lehetoségei

A dolgozatomban bemutatott kutatdas a katalizatorfejlesztéssel
kiegésziilve a homogén katalizis és katalitikus hidrogéntarolas témakoréhez
kapcsolodo alapkutatas. Eredményeim igazoljak, hogy az N-heterociklusos
karbének ¢és a kiilonbozo foszfin ligandumok iridiummal stabil
komplexeket képeznek. Az eléallitott komplexek aktiv katalizatorai a
ketonok hidrogénezésének, transzfer hidrogénezésének és a szekunder
alkoholok dehidrogénezésének. Nagy nyomas alkalmazasa nélkiil,
atmoszférikus nyomason megvaldsitottam az 1-feniletanol/acetofenon
hidrogéntarold katalitikus ciklust. A két folyamatot a H, gz iranyitott
hozzaadasaval szabalyoztam.

Az eredmények gyakorlati felhasznalasat els6sorban a hidrogénben
val6é energiataroldsban varhatjuk. A ketonok hidrogénezése abbol a
szempontbol is fontos, hogy a reakcié termékei az alkoholok, amelyek
gyogyszerhatéanyagok, aromak, illatanyagok, valamint novényvédoszerek

épitdelemei.
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