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Filléres katalizator a hidrogénfejlesztéshez?
— Meqglepetést hozott az MTA EK lenduletes
alapkutatasa

Tapaszto Levente és munkatarsai az MTA EK MFA 2D Nanoelektronika Lendilet
kutatocsoportjaban elséként figyeltek meg egy kiilonleges kémiai reakciot, melyben
egy kétdimenzios kristdlyba beépiilé oxigénatomok varatlanul megnovelték a
vizbontas katalizisenek hatékonysagat.

https://mta.hu/tudomany_hirei/filleres-katalizator-a-hidrogenfejleszteshez-meglepetest-hozott-az-mta-ek-lenduletes-alapkutatasa-109017
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Ritkan adodik olyan lehetdség, hogy egy kémiai reakcidt az egyedi atomok szintjén,
folyamataban figyelhetink meg, mivel a kemiai reakciok altalaban tal gyorsak és
rendezetlenek ehhez. A magyar kutatdknak most mégis éppen ezt sikerdlt
megvaldsitaniuk. Megfigyelték, amint az atomi vékony, ,,kétdimenzids” molibdén
diszulfid (2D MoS,) kristalyokba egyedi oxigén atomok épiilnek be, egyenként cserélve
le a kristalyracs kénatomjait. Emellett feltartak a megfigyelt reakcio egy nagyon igéretes
alkalmazasi lehetségét is. Kimutattdk ugyanis, hogy a 2D anyagba beépiilé egyedi
oxigénatomok meglepden hatékonyan katalizaljak a hidrogénfejlesztést, ahogy azt
a Nature Chemistry folydiratban most megjelent cikkiikben részletesen leirjak.

Jobb katalizator kerestetik

A viz elektrokémiai bontasanak mindmaig legjobb katalizatora, a platina, tal draga az
ipari Iéptékli alkalmazasokhoz. A koltségek csokkentésére két stratégiat is aktivan
vizsgalnak a kutatok. Egyrészt olyan alternativ anyagokat keresnek, amelyek hasonléan
hatékony Kkatalizatorok, de joval olcsObbak, maésrészt csokkenteni probaljak a
katalizatorszemcsek méretét, igy a felhasznalt anyag mennyiségét. A méretcsokkentés
azért hatékony, mert a katalizatorszemcseknek csak a felilete aktiv, igy a meretiik
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csokkentésével a passziv térfogat aranya nagysagrendekkel csokkentheté az aktiv
fellletek javara.

Az MTA Energiatudomanyi Kutatokézpontban Tapasztdé Levente vezetésével mitkodo
2D anyagok kutatasara fokuszald Lendilet és ERC kutatdcsoport most ezen a teriileten
ért el attorést, méghozza ugy, hogy a két megkozelitést 6tvozték. Platina helyett a joval
olcsébb molibdén-diszulfidot és annak is az atomi vékony, Ugynevezett kétdimenzids
(2D) véltozatat alkalmaztak. A molibdén-diszulfid mar régota a platina egyik lehetséges
alternativajanak szamit a hidrogénfejlesztés katalizalasara, azonban eddig nem sikerutlt
a platinat megkdozelitd aktivitast elérni ezzel az anyaggal. Ennek elsdleges oka, hogy a
MoS; kristalyok esetében nem a teljes fellletiik, csak az élek aktivak. A magyar kutatok
atomi szinten voltak kepesek modositani a MoS; kristalyok feltletét, igy aktivalva azt.
Ehhez a MoS; kristaly kénatomjai kozil néhanyat oxigénatomra cseréltek ki egy
specidlis oxidacids reakcid segitségevel.

Amikor megéri a fioknak dolgozni

Ez a reakcio akar levegén is végbemegy — igaz, csak tobb honapos idéskalan. Amikor
egy fiokban pihend mintat tobb honap utan ismét megvizsgaltak, felfigyeltek ra, hogy a
szerkezetében az elsd vizsgalat 6ta atomi 1éptékli valtozasok mentek végbe. Részletes
vizsgalatokkal sikeriilt bizonyitaniuk, hogy nem masrdl van szo, mint hogy a levegd
oxigénje lassan, egyenként lecserélte a MoS; kristaly kénatomjait. Korabban a MoS.-
nek ez az oxidacios reakcioja nem volt ismert.

A felfedezest a kutatdcsoport két egyedilallo eredmenye tette lehetévé. Egyrészt egy
altaluk kifejlesztett modszerrel képesek a MoS;-nek akar, milliméteres atmér6ji 2D
kristalyait eldallitani, masrészt egy specidlis mérési konfiguracioban sikeriil elérni a
hibak atomi szerkezetének minden korabbinal részletesebb felbontasat pasztazé
alagUtmikroszkdp segitségével.
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A 2D molibdén-diszulfid kristalyok oxigénhelyettesitési reakcidjanak lépései, illetve a hidrogénfejlesztés

katalizalasanak sematikus vazlataForras: MTA EK MFA/Tapaszto Levente

Az igazi meglepetés azonban nem is annyira ez az (j reakcio volt, hanem az, hogy a
kénatomok részleges oxigénre cserélésével 1étrejovo 2D kristaly a hidrogénfejlesztés
sokkal jobb katalizatoranak bizonyult, mint az eredeti tiszta anyag. A kutatoknak sikerdl
azonositaniuk, hogy a kristalyok megnévekedett katalitikus aktivitasaéert ezek az egyedi
oxigénatomok felelések. Megmutattak, hogy az oxigénatomok kénatomokhoz képest
nagyobb elektronegativitdsa az oxigenatomokra lokalizalt negativ tobblettoltést
eredmeényez, ez pedig fontos szerepet jatszik a katalitikus folyamatban. Természetesen
szabad forméaban az oxigénatomok nem alkalmasak a hidrogénfejlesztés katalizalaséara,
azonban egy 2D kristalyba bedgyazva mar nagyon is hatékony katalizatorok lehetnek.
Egyedi oxigénatomoknal kisebb és olcsdbb katalizatort pedig nehéz lenne elképzelni.

A hir alapjaul a kovetkezd, a Nature Chemistry cimii folyoiratban megjelent
publikécid szolgalt:

Pet6 Janos, Ollar Tamas, Vancso Péter, Zakhar Popov, Magda Géabor Zsolt, Dobrik
Gergely, Chanyong Hwang, Pavel B Sorokin, Tapaszto Levente:

wSpontaneous doping of the basal plane of MoS2 single layers, through oxygen
substitution under ambient conditions”



https://www.nature.com/articles/s41557-018-0136-2
https://www.nature.com/articles/s41557-018-0136-2
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Tovabbi informécio
Tapaszto Levente osztalyvezetd, MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont Miiszaki
Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet

tapaszto.levente@energia.mta.hu
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