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Pillanatfelvétel a gratén utdni
kétdimenzids kémia fejl6dési
lehetGségeirdl és igéreteirol
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Ahhoz, hogy ismertethessiik, korvonalaz-
hassuk a cimben foglalt fejlédési igérete-
ket, tgy véljiik, hogy el6bb roviden korbe
kell jarjuk a grafénkémia vildgdt. Mint koz-
ismert, a grafént 2004-ben fedezték fel, és
mdr felfedezésekor a nemzetkozi tudomé-
nyos érdeklddés kozéppontjdba keriilt. A
felfedezGket, (A. K. Geim és V. S. Novose-
lov) azéta minden elképzelhet§ tudomd-
nyos dijjal, beleértve a 2010. évi fizikai No-
bel-dfjat, kitiintették. S6t, I1. Erzsébet brit
kirdlynd mindkettGjiiket Sir elénévvel lo-
vaggd ltotte [1].

A grafén szinrelépésének egyik legjel-
legzetesebb és legérdekesebb velejardja, ki-
sérdje a kétdimenzionalitds a természet-
tudomdnyban. A dimenzidék fogalma vé-
gigkisérte a tudomdnyt annak keletkezése
Gta, és ezzel a torténelem folyamdn meg-
szdmldlhatatlan miben foglalkoztak.

Erdekességként talén meg lehet itt em-
liteni az angol Edwin A. Abbott 1884-ben
A. Square (négysz6g) dlnéven publikdlt, a

mértani két dimenziéra utald Flatland (Sik-
fold) cimd novelldjdt. Ebben a szerz§ be-
vezeti az olvasét a két dimenzi6 kiilonle-
ges jelenségeibe [2]. Ennek analdgidjdra
utal Geim és MacDonald [3] azzal, hogy az
egyatomnyi, méhsejtszerd rdcsban elren-
dezett szénatomok dltal megtestesitett gra-
fén jelenti az alapvetd sikféldet. Ez a sik-
fold képezi a vildgegyetemben taldlhaté
legvékonyabb anyagot. Abbott miivérdl ir-
ta Isaac Asimov, hogy ,,a dimenzidk észle-
1ésének legjobb bemutatdsa”. A konyv
megjelenése dta szdmos kiaddst ért meg,
de mozifilmek és tv-misorok is késziiltek
beldle. A nagy siker( ,,Cosmos” cimd tv-s
elGadds-sorozat egyik epizédjdban Carl Sa-
gan a Flatland-et analégiaként haszndlja
a hdrom fizikai dimenzi6tdl eltérd dimen-
ziok értelmezésére [4].

A grafénkutatdsrol, annak dtfogé sike-
reirdl és eredményeirdl eddig tobb tizezer
cikket és sok szdz szabadalmat publikdltak
(1. dbra). A teriilet fejlddésének és fon-
tossdgdnak taldn legjellemz8bb bizonyité-
ka, hogy 2013. janudr 8-dn Neelie Kroes, az

Eurépai Bizottsdg akkori elnokhelyettese
nyilvdnossd tette minden id6k legnagyobb
eurdpai kutatdsi tdmogatdsdnak tekint-
het§ osszegét, az egyenként 1,3 millidrd
eurGt két kiemelt kutatdsi projektre. Az 4t-
fogé nemzetkozi pélydzatot [5] az EU ,,Fu-
ture and Emerging Technologies Flagship
Initiatives (FET)” néven hozta létre, és a
szakmai sziirések utdn fennmaradt hat
,»,z4sz16shajé” koziil emelte ki az emlitett
megatdmogatdsra a grafénkutatdst és az
emberi agy kutatdsdt. A grafénkutatdsi
projektet tobb mint szdz, tobbek kozott ma-
gyar kutatécsoport részvételével a Gote-
borgi Chalmers Miiszaki Egyetemen dol-
goz6 Jari Kinaret vezeti [6].

»A FET-projekt vizidja szerint:

e A grafén zdszl6shajé (FET) projekt to-
rekvése olyan széles kord, fékuszdlt,
interdiszciplindris eurdpai kutatdsi
kozosség létrehozdsa, amely a grafén
egyediildllé tulajdonsdgaira alapozott
radikdlis technoldgiai elmozduldst ki-
vén az informdciés és kommunikd-
ciés technolégidban.

1. abra. Grafén-folyoirat-
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e A grafénben megvan az a potencidlis
erd, amely rovid és hosszu tdvon is
mély hatdssal lehet az informdcids és
kommunikdcids technoldgidra (ICT).
A grafén integréldsa a sziliciumalapu
elektronikdval, és a sziliclumot he-
lyettesitve bizonyos alkalmazdsok-
ban, nemcsak jelentds teljesitményja-
vuldst tesz lehet6vé, hanem még in-
kébb el§segiti az 4j ICT-alkalmazdso-
kat mds tertileteken is.

A grafénkutatds példdzza azt az étfo-
g6 nanotechnoldgidt, amiben az alap-
kutatdsi felfedezések gyorsan eljuttat-
hat6k az ipari alkalmazdsokig és gydr-
tési termékekig [4].”

A grafén tulajdonsdgait jol titkrozi a 2.
dbra, amelynek kiegészitésére a 3. dbrdn
ldthatdk a grafénkutatdsbdl varhaté hosz-
sz tédvu alkalmazdsi tervek 2027-ig.

Bér a fentiek is bizonyos képet mutat-
tak be a grafén tulajdonsdgairdl és a gra-
ténkutatds és -alkalmazds, enyhe tulzds-
sal, korldtlan lehet8ségeirdl, feltétleniil ki
kell emelni itt azt a tanulmdnyt, ami a mdr
emlitett eurdpai unids (FET) grafénkuta-
tdsi program egyik els§ produktumaként
a program vezetdje, Jari Kinaret vezetésé-
vel késziilt. Errél a 64 szerz§ éltal irt koz-
leményrdl tilzds nélkiil dllithatd, hogy mo-
nografikusan foglalja dssze mindazt az is-
meretet, ami a grafén felfedezése 6ta a gra-
fénkutatds révén felmeriilt [8].

Ezen utdbbi tanulmdnyt nemcsak azért
emlitettiik, hogy teljesen egyértelmiivé te-
gyiik a grafén felfedezése és a grafénku-
tatds korszakalkot¢ jelent§ségét, hanem
azért is, hogy tulajdonképpen visszatér-
hessiink jelen dolgozat ciméhez és az ab-
ban foglaltakhoz. Amit ugyanis itt diéhéj-
ban ismertetni szeretnénk, az a kétdimen-
zi6s kémia és ezen beliil azok a kutatdsok
és eredmények, amiket a kutatds a grafé-
nen tilmenden mdr felismert és a jovében
megismerni kivan. Hangsulyozni szeret-
nénk, hogy ez tévolrdl sem jelenti azt, hogy
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2. abra. Graféntulajdonsagok és -alkalmazasok

maga a grafénkutatds nem tartogat, illetve
tartogathat jelentds, eddig még fel nem
tdrt eredményeket és ismereteket, hanem
itt annak néznénk utdna, hogy taldn kicsit
hangzatosan kimondva, van-e élet a gra-
fénon tul. A kovetkezdkben célunk ennek
a bemutatdsa, felvillantva az 4j 2D kémia
véltozatos vildgdt. Azért csak roviden fel-
villantva, mert egyetlen folyéiratcikk ter-
jedelmében nem foglalhatdk 6ssze a tobb
ezer, 2D kutatdsrdl publikdlt cikk részletei.

Felsejlé kémia a grafén utdn

Az el§széban emlitett szdmtalan elényos
graféntulajdonsdg utdn szélnunk kell né-
hédny olyan jellemz8rdl, amiket a grafén
hidnyossdgai kozott emlitenek. Ugyanis a
felfedezése Gta a grafént, tobbek kozott, a
szilicium helyettesitésére, pétldsdra is fel
akartdk haszndlni a korszer( szdmitdstech-
nikdban. Ez a remény nem vdlt be. Sajnos,
a grafén alkalmazhatatlannak bizonyult a
digitdlis elektronika bizonyos teriiletein. A
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3. abra. Hosszu tava grafénalkalmazasi tervek 2015 és 2027 ko6zott [7]
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sziliciumpétldshoz igénybe vehetd idedlis
anyagnak ugyanis félvezetdnek kell lennie,
azaz olyan anyagnak, ami csak akkor ve-
zeti az elektromossdgot, ha az elektron-
jait h6bdl, fénybdl vagy valamilyen kiils§
forrdsbdl szdrmazo kis energiamennyiség-
gel mozgdsba lenditik. Az ehhez sziiksé-
ges energia az illet§ anyag milyenségétél
tugg és értékét energiarésnek (band gap),
vagy tiltott sdvnak nevezik (4. dbra). Az
ilyen félvezets vezetSképességét, illetve az
elektronok szabad dramldsdt ki- és bekap-
csolva létrehozhatdk a digitdlis bindris ké-
dolt vildg 0 és 1 dllapotai. Ezen az elven
miikddnek ugyanis a tranzisztorok. A fen-
tiek értelmében ad6dé f6 probléma az,
hogy a grafén nem rendelkezik tiltott sév-
val, azaz elektronjai lényegében éllandéan
szabadon mozognak, és vezetik az dra-
mot.

Még mindig hangsulyozottan gondolva
a grafénra és vegyiileteire, a grafinra (ace-
tilénkotésekkel csatlakoztatott benzolgyti-
rtk) és a grafdnra [(CH), Osszetételd szén-
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4. abra. Félvezet6k savszerkezete [9]

és hidrogén-polimer, amiben 7 nagy szdm]
és fentebb felsorolt tengernyi vj alkalmaz-
hat¢ tulajdonsdgaikra és jellemzdikre, és
télretéve azt, amit hidnyossdgdnak emlite-
nek, azaz a tiltott sdv nemlétét, rogton meg-
emlitendd, hogy a grafént uttoréként is-
merik el egy sor kétdimenzids anyag, il-
letve vegyiilet, igy a 2D allotrépoknak a
felfedezése sordn is (5. dbra). A 2D allot-
répok elnevezésénél az angol nyelvbdl és a
graféntdl szdrmazik az a gyakorlat, hogy
az érintett elem neve utdn az -én ragot il-
lesztik. Ezt a gyakorlatot az 5. dbrdn és a
kovetkez6kben mi is elfogadtuk, kivéve
természetesen a sztanén esetét. Ugyanis
furcsdn hangzott volna az angol stanium
helyett a magyar dn-t, illetve dnén-t irni.
Csak el8zetes, bevezetd példaként, a 2012-

5. abra. 2D allotrépok
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Graféncsalad Grafén Hexagonféllis bc’>’r -rlitrid, I’(é')b.é')s. Fluorografén Grafén-oxid
,fehér grafén bor-nitrid
) 3 Fém-dikalkogenidek:
_ Felvezeto NbSe,, NbS,, TaS,, TiS,, NiSe,,
2D Kalko- MoS,, WS,, MoSe,, dikalkogenidek: etc.
genidek WSe, MoTe,, WTe,, . ] B
ZrS,, ZrSe,, etc. Rétegelt félvezetdk:
GaSe, GaTe, InSe, Bi,Se;, etc.
Csillamok Hidroxidok:
'l MoOs, WO it tiousy:
BSCCO 3 3 Perovszkit tipusu: Ni(OH)2, Eu(OH)s,
2D Oxidok LaNb,07, (Ca,Sr)QNb3O10,. etc.
Rétegelt | TiO,, MnO,, V,04,| BisTizO4,, Ca,Ta,TiOyg, etc
réz-oxidok| TaOg, RuO,, etc. Mas

Z6ld: anyagok, amiknek 2D rétegei stabilaknak bizonyultak a kornyezetben (levegd és szobahémérséklet), vagy valoszinileg stabilak

a kornyezetben.

Rozsaszin: instabilak a kdrnyezetben, de stabilak lehetnek inert gazokban.

Sziirke: 3D anyagok, amiket 2D-re lehetett hantolni. Hantolas és rétegezés utan az oxidok és hidroxidok a 3D eredetitd| kiilonbzd
stéchiometriat mutatnak (példaul Tig 5,0, egy sztéchiometrias egyatomos (monolayer) reteggé hamozhato.

Mas: kiilonb6z6 2D kristalyok, mint boridok, karbidok és masok, amik 2D rétegként valoszintleg eléallithatok.

1. tablazat. 2D anyagok

2D Electronic Materials

TMD family

* MoS,, WSe,, etc
(semlconductors)

L

metals)

3
* CrO,, CrS,, etc
(half-metals)
(0<E,<1eV)

* h- BN (dleiectrlc) {E

Graphene family
>5eV) o
: ,L(g\ &7

v:l %
. Slllcme
(semiconductor)
(E,=0.6 eV,
experimentally)

* Graphene
(semi-metal)
(E,=0eV)

y

Other families

* Bi,Sr,Co,0,

¢ Ti,C, Ti,CF,, Ti,C(OH),
* efc

6. abra. A 2D anyagok és vegyiiletek ,csaladfaja”

ben elddllitott szilicén a szilicium kétdi-
menzids vdltozata, a szilicén idedlisnak tii-
nik a létez§ elektronikdban valé felhasz-
néldsra a szilicium karcsusitott valtozata-
ként. A 2D allotrépokon tdlmenden az vigy-
nevezett kalkogenid és oxid tipusu vegyii-
letek kétdimenziés valtozatai mdr jelenleg
is Uj grafénként keriilnek emlitésre (1. tab-
ldzat és 6. dbra). Sz6t kell ejtentink még
az ugynevezett MX anyagokrdl. Ezek at-
menetifém-karbidok és -karbonidoidok.
Az ilyen anyagok elnevezésénél a vegyiilet
végéhez szintén az -én rag illesztendd (pél-
ddul MX-én, 7. dbra). Megjegyzendd, hogy
semmilyen mds anyag nem dllithaté el§
vékonyabb, dtldtszébb véltozatban, mint
az emlitettek. A 2D-s véltozatukban ezek
elérhetik és el is érik azt a hatdrt, ami a

2D vildgédban fizikailag és kémiailag lehet-
séges, s donté médon ezek az anyagok ren-
delkezhetnek azzal, ami a grafénndl hi-
dnyzik: az energiaréssel, azaz a tiltott sdv-
val. Azonban itt a 2D kémia reménységei-
nek ismertetésénél féleg a 2D allotrépok-
ra helyezziik a hangstilyt, de megemlitjiik,
hogy jelenleg vildgszerte jelent§s kutatd-
sok folynak koriilbeliil 500 szildrd anyag-
gal, vegyiilettel, amik szintén kezdetei vagy
alapjai lehetnek 4j kétdimenziés kémiai
alkalmazdsoknak. Az ilyen anyagokat tgy-
nevezett van der Waals-szerkezetekként
(6. abra) ismertették [11] annak folytdn,
hogy egymdsra helyezett egyatomnyi réte-
geiket gyenge van der Waals-kotések tart-
jak ossze, mint a grafént a grafitban (8.
dbra). Az ilyen és hasonl6 kétdimenzids
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7. abra. 2D MAX-én rétegek

M (z6ld pont): atmenetifém

A (piros pont): IlIA vagy IVA elem

X (szlirke pont): szén és/vagy nitrogén
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rétegelt szerkezetek kutatdsdnak, egyesek
véleménye szerint, igazi célja nemcsak olyas-
minek a megismerése és tovabbfejlesztése,
ami mdr létezik, hanem olyan megvaldsi-
tdsoké, amikrdl eddig még senki sem &l-
modott [7]. Ez példdul olyan alkalmazd-
sokra vonatkozik, amelyek elgre nem l4-
tott teriileteken valésulnak meg.

A grafén utdni 2D kémia eddig elért fej-
16dési igéreteinek tomor ismertetését, mint
feljebb tettiik, a 2D allotrépok, az 1. tab-
ldzat és 6. dbra példdjan akdr itt elvég-
zettnek tekinthetnénk. Van azonban két
kérdés, amire a kovetkez6kben még min-
dig a tomorség jegyében roviden ki szeret-
nénk térni. Az elsg példék emlitése lenne
2D allotrépok el@dllitdsdnak jelenlegi hely-
zetére, a mdsodik révid, kozép- és hosszu
tdvad kutatdsi igéretekhez és reménységek-
hez kothetd prognosztikai elemzések, amik
jelenleg a 2D allotrépok kémidjdval kap-
csolatosak.

7 2

Epitaxids elédllitasok

Ami a 2D egyatomnyi rétegek elgéllitdsét
illeti, az mdr a grafén esetében sem bizo-
nyult egyszertinek [12, 13] f6leg a nagy to-
meg( gyakorlati, ipari alkalmazdsokhoz
megfelelGen. Ez teljesen kielégitGen mind
a mai napig sincs még megoldva [14]. An-
ndl is inkdbb indokolt a 2D allotrépok ese-
tében az eldéllitdsukndl réviden elid§zni,
és példaképpen elsdként megemliteni a szi-
licén esetét. Ez utébbi a graféntdl (grafit-
tdl) eltéréen ugyanis nem létezik a termé-
szetben, igy 2D lapjai méhsejtszerd topo-

8. abra. Van der Waals-heteroszerkezetek [11]
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10. abra.
Epitaxialisan
kialakitott méh-
sejt-szerkezeti
2D germanén
rétegelt
kristalyos Ge,Pt
szubsztraton [16]

l6gidjanak [15] elgéllitdsdt mds technikdval
kellett megoldani. Ez az eljdrds az epitaxia
[16] jelenségét veszi igénybe. Az epitaxia
kristdlyos réteg kialakitdsdt, lerakdsdt je-
lenti egy mdsik kristdlyos rétegen. A szili-
cén 2D kristdlyos réteget Ag(111) vagy cir-
kénium-diborid kristélyos feliileten alaki-
tottdk ki (9. dbra). De ugyancsak epitaxi-
dlisan sikerdilt elgdllitani 2D germanénré-
tegeket aranyszubsztrdton [16], illetve ger-
manén 2D réteget épitettek Ge,Pt nano-
kristélyok legkiils§ rétegein [17] is (10. 4b-
ra). Még az epitaxidlis elGdllitdsndl idGzve
megemlitend§ a sztanén elddllitdsa kristd-
lyos bizmut-tellurid-rétegen [18] és a bo-
rofén kialakitdsa eziistfeliileten (12. 4bra)
[19].

Ami a fenti és mds 2D rétegek elGallitdsat
illeti, csak réviden térnénk ki arra, hogy
dltaldban a kémiai (magas hdmérséklettd
és/vagy plazma) pdrologtatdst (chemical
vapor deposition) [22] veszik igénybe. Az e
célra alkalmazhat6 késziilék egy viltozatét
mutatja be a 13. 4bra [22].

Réteghasitdsos, hdntoldsos

27 2

(exfoliation) elGallitas

Ugyan a foszforénrdl a fentiekben csak az
5. dbran tettiink emlitést, most azonban
elgallitdsénak kapcsdn példaként megem-
litjiik. Ugyanis eltéréen az epitaxids, illet-
ve kémiai pdrologtatdstdl, és hasonléan a
grafénhoz a fekete foszforbdl celluxréteg-
hasitdssal (réteghasitdssal) a 14. dbrdn ldt-
hatéan 2D foszforénréteg hdntolhatd le.

Alkalmazdsi remények

és igéretek

Az elgbbiekben mdr hivatkoztunk arra a
tanulmdnyra [8], amiben 2015-ig foglaltdk
Ossze az ismereteket a grafénrdl és az uj

2D anyagokrdl és vegyiiletekrdl. Ugyan-
csak hivatkozdst érdemel egy mdsik, szin-
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11. abra. 2D meggorbiilt sztanénréteg
onalléan és adszorbealhaté gazmolekulakkal
az epitaxialis Bi,Te; fellileten [19, 21]

Adsorption of common gas
pollutants over buckled
stanene surface

12. abra. 2D borofén réteg eziistfeliileten

[20]. Ipari

A) Hasitott nézet, a témbi foszfor tdbbszords L konszolidalasi
) < ] ) Energiarés fazis

foszforénlapokbdl all. B) Oldalnézet, a piros 3

(kék) gdombok a foszfort jelzik a felsé és alsod

rétegben

vEE

Elektrodak

L =

|~ Szubsztrat

= Szivattyihoz

Forrasgaz

T Vivégaz

tén nagyon alapos osszefoglalé 2013-bél
[24]. Jelen dolgozat cimeként emlitett pil-
lanatfelvételre utalunk akkor, amikor hang-

14. abra. Foszforén vékonyréteg [23].
a) Fellilnézet, b) oldalnézet
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13. abra. Kémiai
vékonyréteg-parologtato [22]

stlyozni kivdnjuk, hogy itt csak valéban
villandsnyit tudtunk bemutatni az ismere-
tek tdrhdzdbdl, amiket a fent emlitett dol-
gozatok osszefoglaltak.

A gyakorlati technoldgiai alkalmazdsok
kidolgozdsdra vildgszerte végzett 2D kuta-
tdsok els@sorban a digitélis elektronikdra,
a nanoelektronikdra és optoelektronikai
felhaszndldsokra dsszpontositottak. Azon-
ban amiért részben a grafénra vonatkozé
eredmények jovébeni elreldtdsdt, prog-
nosztizdldsit bemutattuk a 3. dbrdn, ér-
demesnek tartunk itt megemliteni egy ha-
sonlé jovendolési prébélkozdst, amit egy
egyesiilt dllamokbeli cég publikdlt a gra-
fén, szilicén, foszforén és germanén jovG-
beni alkalmazdsainak reményeirél [25].
Ebben a cég dltal felkért, nemzetkozileg el-
ismert szakért6k megldtdsait egy Silicene
Labor Pyramid Waves™-nek nevezett no-
vekedési grafikonban 6sszegezték a 2010
és 2030 kozotti évekre vonatkozéan (15.
dbra). Az dltaldnositott grafikai elképze-
1és szerint a fejlédés idGbeni haladdsa hd-
rom piramisszerd hullimban nyilvdnul
meg. Az M hulldm valamilyen technold-
giai elsg dttorést jelent. A 2D témdndl a
csucspontot a grafén felfedezése jelentet-
te, ami utdn az id6beni energiarés dthida-
14sdt jelentds technoldgidk és vjitdsok je-
lentik a K hulldim sordn (2020 és 2030 ko-
z6tt). A G hulldm az alkalmazdsok, az ipari

Fejlddés

2020

2030

15. abra. A Silicene Labs (USA) cég
»,2D materials road-heat map”™
prognosztikai grafikonja [25]

gyértds megvalGsitdsdnak és a konszolidédlds-
nak az idgszakdt jovendoli, aminek csucsdt
2030-ra, esetleg 2035-re remélik. @
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Bruckner-termi elgadas

Hell Zoltdn

M BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Heterogén katalizatorok alkalmazdsa
szerves kémiai reakciokban

z elmult évtizedek egyik fontos kutatdsi irdnya szerves ké-
miai reakcidk heterogén katalitikus megvaldsitdsa. A reak-
ciGelegyek egyszertibb feldolgozhatésdga, a kevesebb szennyviz,
illetve egyéb hulladék, a nem korroziv, kornyezetre kevésbé dr-
talmas, legtobbszor nem mérgez§ katalizdtorok, az jrahaszndl-
hatdsdg/visszaforgathatdsdg, valamint az egyes tipusokkal elér-
hetd regio- vagy sztereoszelektivitds, tovdbbd a reakcidk atomha-
tékonysdgdnak novelése a heterogén katalitikus eljdrdsokat a zold
kémiai irdnyelvek dltal is preferdlt médszerré tette. A szdmos ki-
fejlesztett katalizdtorcsaldd kozott természetes és mesterséges ds-
vanyi tipust anyagok is szerepelnek.

Egy gyengén savas karakterd, természetes klinoptilolit-alap,
mikropdrusos zeolit termékcsaldd (Ersorb”) katalitikus hatdsét
vizsgaltuk vizkilépéssel jar6 reakciékban. Az els§sorban adszor-
bensként torténd felhaszndldsra tervezett anyagok segitségével
egyszer( és kondenzdlt gy(irds heterociklusokat (1. 4bra) dllitot-
tunk el egy lépésben, magas hozammal [1-10]. A célként kivd-
lasztott heterociklusok farmakoldgiai aktivitdsukrdl ismertek,
amelyeket hagyomdnyos médon erds sav katalizdtorokkal, eseten-
ként tobb 1épésben dllitanak el§. Tobb esetben a klasszikus reak-
ciékra leirtakndl jelentdsen rovidebb reakciidd alatt értiink el
magas hozamot. A reakcidelegybdl kinyert katalizdtorok tobbszor
yrafelhaszndlhatGak voltak szdmottevd aktivitdscsokkenés nélkiil.

A réteges kett@s hidroxidok (hidrotalcitok) szdmos képviseld-
je hatékony bdzikus katalizator. Bazikus karakteriik mellett specid-
lis réteges szerkezetiik is fontos szerepet jétszhat a reakcidk lejdt-
széddsdban, kiilonosen a regio- vagy sztereoszelektivitasban. Vizs-
gdltuk a Mg:Al hidrotalcit kiilonboz§ tipusait bédziskatalizélt re-
akciékban. Megéllapitottuk, hogy a malonsav-allil-észterek jéd je-
lenlétében végrehajtott intramolekuldris ciklizdciéjdnak diaszte-
reoszelektivitdsa megvaltozik, ha kédlium-karbondt és fdzistransz-

=T =<0

X=0, NH

X =0, NH

EtOOC = alkil. ari
NH R = alkil, aril

| /& X=0,8

N X
H

1. abra. Egyszerii és kondenzalt gyiiriis heterociklusok el6allitasa

fer katalizdtor [11] helyett nem aktivélt Mg:Al 3:1 hidrotalcit je-
lenlétében, fdzistranszfer katalizdtor nélkiil jdtszatjuk le. Az izo-
merardny a kisebb térigényi exo-izomer felé tolédott el, amib6l
arra kovetkeztettiink, hogy a reakcié a hidrotalcit rétegei kozott

LXXIL. EVFOLYAM 3. SZAM e 2017. MARCIUS e DOI: 10.24364/MKL.2017.03 75



