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Область научных интересов: гомогенный и гетеро-

генный катализ, разработка высокоэффективных катали-

тических систем, включая нано- и субнаноразмерные, 

разработка методов проведения каталитических процессов 

в воде, изучение катализируемых палладием реакций кросс-сочетания с участием 

элементорганических соединений, олефинов, терминальных ацетиленов и др. В настоящее 

время проводятся работы по следующим направления: 1. Создание эффективных 

гетерогенных катализаторов на основе нанодисперсных углерод-оксидных материалов и 

моно- или биметаллических наночастиц переходных металлов. 2. Разработка 

гетерогенных катализаторов на основе атомизированного палладия для нанотехнологий 

тонкого органического синтеза. 3. Конъюгаты избирательно функционализированных 1,2-

азолов и N,О-содержащих полимеров в дизайне и синтезе гетерогенных катализаторов. 

Направления исследований 

1. Создание эффективных гетерогенных катализаторов на основе нанодисперсных 

углерод-оксидных материалов и моно- или биметаллических наночастиц переходных 

металлов.  

В рамках этого направления на основе золь-гель технологии нами разработаны 

многоразовые палладиевые катализаторы, представляющие собой нанокластеры палладия, 

нанесенные на мезопористый силикагель с инкапсулированными наночастицами 

фуллерена Pd/С60@SiO2 и Pd/С60@SiO2(NH2)(з-г). Синтезированные катализаторы 

изучаются методами РФЭС, РДС, СЭM и ПЭM. По данным ПЭМ палладий находится в 

высокодисперсном состоянии с размером частиц 0.5-1.5 нм. Новые катализаторы 

проявляют высочайшую каталитическую активность в реакциях Сузуки с участием 

фторсодержащих арилгалогенидов и арилборных кислот в водных средах. В присутствии 

0.1 мол% Pd реакции завершаются в водном этаноле при 100 
o
C в течение 10-20 мин и 

приводят к получению фторсодержащих бифенилкарбоновых кислот, проявляющих 

широкий спектр биологической активности, с высокими выходами и чистотой. При 

многократном использовании (до 8-10 раз) активность Pd/С60@SiO2 практически не 

меняется. 

 



 

2. Разработка гетерогенных катализаторов на основе атомизированного палладия для 

нанотехнологий тонкого органического синтеза.  

Проводятся поисковые работы для перехода от традиционных наноразмерных 

катализаторов к гетерогенным системам нового поколения на основе субнанокластеров 

или атомов переходного металла, обладающих на 1-2 порядка более высокой 

активностью. Разрабатываются методы осаждения субнаноразмерного (или атомарного) 

палладия на общедоступные и недорогие углеродные носители – мезопористые 

активированный уголь (С) и углеродный материал “Сибунит”, пористая углеродная ткань 

(УТк), а также “сырые” углеродные нанотрубки (УНТ). Оптимизируется  принципиально 

новая и технически простая методика нанесения мелкодисперсного палладия на 

углеродные носители, позволяющую в одну стадию при невысокой температуре в 

течение 5 мин получать материалы с мелкодисперсным металлом. В основу метода 

положена идея, что комплексы Pd(0) взаимодействуют с π-электронной системой 

графеновой поверхности углеродного носителя, частично теряют лиганды и 

хемосорбируются на поверхности. Далее на этих адсорбированных атомах металла, 

служащих центрами кристаллизации, происходит образование субнаноразмерных 

кластеров палладия (<1 нм по данным ПЭМ).  

 

Новые Pd-углеродные материалы предполагается испытать в качестве многоразовых 

катализаторов реакций кросс-сочетания, восстановления и гидрирования в водных средах. 

3. Конъюгаты избирательно функционализированных 1,2-азолов и N,О-содержащих 

полимеров в дизайне и синтезе гетерогенных катализаторов. 

На основе направленно функционализированных изксазола и изотиазола разрабатываются 

гомогенные и гетерогенные палладиевые катализаторы для процессов кросс-сочетания. 

Отличительной особенностью новых катализаторов, как ожидается, будут высочайшая 

каталитическая активность, возможность многократного использования и способность 

эффективно вести катализ в водных средах. Проводится дизайн и синтез 1,2-азольных 

лигандов, их комплексов с Pd(II), разрабатываются методы ковалентной и нековалентной 

функционализации азолами мезопористых оксидов [MO2, M = Si, Ti и Al], углеродных 

материалов и полимеров, способы нанесения Pd(II) и Pd(0) на полученные гибридные 

материалы. Ниже представлена схема осаждения субнанокластеров палладия на 

модифицированный 1,2-азолами золь-гель силикагель. 
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