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Katalizátorok mérgez dése, katalizátorméreg típusú vegyületek 
hidrogénezése
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1. Bevezetés

Régóta ismert, hogy sok vegyület már kis mennyiségben 
is csökkenti, s t teljesen meg is szünteti a katalizátorok 
aktivitását. Ezeket az anyagokat katalizátormérgeknek
nevezzük, amelyek jellemz en nitrogén-, foszfor-, arzén-, 
illetve kéntartalmú molekulák, fémek (pl. Pb), fémionok (pl. 
Fe2+), valamint halogenid ionok (pl. Cl-) lehetnek.1,2

A mérgeket hatásuk szerint a következ  csoportokba 
sorolhatjuk:
 – reverzibilis,
 – irreverzibilis,
 – kumulálódó,
 – „kedvez ” mérgek.
Reverzibilis mérgezés esetén a mérgez  anyag eltávolítása 
után a katalizátor visszanyeri eredeti aktivitását, ugyanúgy 
m ködik tovább, mint a mérgez dés el tt. Ilyen például a 
metanol szintézis ZnO–Cr

2
O

3
 katalizátora, ami a kénszeny-

nyez dés megszüntetése után ismét aktív lesz. Irreverzibilis 
mérgezéskor a méreg olyan er sen kemiszorbeálódik a 
katalizátoron, hogy az nem távolítható el róla, például 
Raney-nikkel és kén esetében. Kumulálódó mérgezésnél a 
méreganyag hosszabb id  alatt fejti ki a hatását, amely során 
a katalizátor aktivitása lassan, de állandóan csökken, ilyen 
pl. a higany. A „kedvez ” mérgek a katalizátorok bizonyos 
aktív helyeit blokkolhatják egy adott reakcióban és így 
növelhetik a szelektivitást, pl. egy konszekutív reakcióban a 
közbens  termék jó termeléssel állítható el . Tipikus példái 
ennek a mérgezésnek a savkloridok Rosenmund-féle3,4

redukciója aldehidekké kinolin-S típusú vegyületekkel 
(pl. tiokinantrén) részlegesen mérgezett, bárium-szulfát 
hordozóra felvitt palládiumkatalizátorral, vagy a Lindlar-
katalizátor5 (Pd-Pb/CaCO

3
) alkalmazása acetilének 

olefi nekké való szelektív hidrogénezésében.

Gyógyszeripari intermedierek el állításakor gyakori 
reakciólépés a heterogén katalitikus hidrogénezés. Mivel a 
biológiailag aktív anyagok között nagyon sok olyan található, 
amelyek nitrogént, kenet vagy foszfort tartalmaznak, ezért 
számos fontos és értékes intermedier, illetve hatóanyag 
el állításánál felléphetnek a fentebb említett, a hidrogénezési 
eljárásokat megnehezít  mérgezési jelenségek. Ilyenkor 
általában vagy nem lehet hidrogénezni ezeket a vegyületeket 
vagy olyan jelent sen lecsökken a katalizátor aktivitása, 
hogy csak nagyon hosszú reakcióid  alatt lehet csak elérni 
a teljes átalakulást. A hosszú reakcid  alatt mellékreakciók 
is felléphetnek, amelyek csökkentik a szelektivitást. Ennek 
kiküszöbölésére a hidrogénezend  vegyületre számítva a 
szokásosnál jóval nagyobb mennyiség  katalizátort kell 
használni vagy olyan segédanyagokat (pl. savak), amelyek 
„védett formába” viszik át a hidrogénezend  vegyületet. 

Azonban ezek a módszerek nem mindig alkalmazhatók (pl. 
nagyon drága a katalizátor, vagy savakra nagyon érzékeny a 
szubsztrátum), ezért más megoldásokat kell keresnünk.

2. A katalizátormérgek típusai

A katalizátormérgek leggyakrabban a katalizátor aktivitását 
csökkentik, de a szelektivitását, stabilitását is leronthatják. 
Az aktivitáscsökkenés vagy inaktív felületi vegyületek 
keletkezése vagy inaktív katalitikus helyek kialakulása 
miatt következhet be. Mérgez désre a fémek és fémoxidok, 
valamint a zeolit alapú katalizátorok hajlamosak a legin-
kább.

2.1. Nitrogén-, foszfor-, arzén- és kéntartalmú 
molekulák

A méreghatás oka, hogy a nitrogén-, foszfor-, arzén vagy 
kénatomok nemköt  elektronpárjai datív kötést alakítanak 
ki a nemesfémek d-pályáival és így a katalizátor aktív 
komponense és a méregmolekula között er s, kémiai 

1. Ábra. Néhány példa a N-, S-, P- és As-tartalmú méregmolekulák aktív 
és védett formájára.
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jelleg  és nagyon specifi kus kötés jön létre, ami meggátolja 
a további katalitikus folyamatok végbemenetelét. Ennek 
kiküszöbölésére használt általános módszerek, hogy a 
hidrogénezend  vegyületeket „védett formába” viszik át, 
azaz a méregcentrum valamennyi elektronját megkötik 
és így maximális vegyérték vé alakítják át. Ilyen lehet 
például a bázikus nitrogén esetében savak alkalmazása6-9,
amikor sót képezünk (R–NH

2
 R–NH

3
+) és így gátoljuk 

meg a mérgez  hatás kialakulását, míg kén,10-12 arzén10,13,14

vagy foszfor10,14,15 esetében oxidációval (pl. R–SH 
R–SO

2
–OH) érhet  el a kívánt hatás (1. ábra). Azonban ha 

egy szubsztrátum érzékeny pl. savakra, akkor nem lehet a 
fentebb említett módszert alkalmazni, mert ennek hatására 
számos mellékreakció (pl. polimerizáció) játszódhat le, 
megakadályozva a kívánt termék el állítását.

2.2. Fémek és fémionok

Azok a fémek vagy fémionok, amelyeknek d-elektronpá-
lyáin elektronpár(ok) vagy párosítatlan elektronok vannak, 
er s mérgez  hatást mutatnak f ként hordozós platina- vagy 
palládiumkatalizátorok esetében. Feltehet en a fémionok 
d-elektronjai vesznek részt a mérgez  ion és a katalitikusan 
aktív fém között létrejöv , valószín leg intermetallikus 
vegyületek kialakulásában. A mérgez  fémek abban 
különböznek a 2.1. fejezetben bemutatott nemfémes 
mérgekt l, hogy utóbbiak s- vagy p-vegyértékelektronjaikkal
képeznek er s kötést a katalizátor aktív komponensével.1,2

Jellemz  mérgez  fémionok a következ k: Pb2+, Cu2+, Zn2+,
Cd2+, Sn2+, Hg2+, Tl+, Mn2+, Fe2+.

2.3. Telítetlen kötéseket tartalmazó molekulák

Mérgez  hatásuk abban nyilvánul meg, hogy er sebben
adszorbeálódnak a katalizátoron, mint a szubsztrátum, 
ezért akadályozhatják egy adott reakció lejátszódását. Az 
ilyen típusú vegyületek mérgez  hatása tehát szorpciós 
természet , ellentétben a mérgez  fémekkel, fémionokkal és 
egyéb méreganyagokkal, amelyek elektronokkal képeznek 
kovalens kötést a fémkatalizátorokkal.1 Jellegzetes 
képvisel k például a cianidion és a szén-monoxid.

3. A mérgezésre ható egyéb tényez k

A mérgezésre ható tényez k között fontos paraméter a 
méregkoncentráció. Általában kis méregkoncentrációnál a 
katalizátor aktivitása és a méreg mennyisége közötti össze-
függés lineáris, azonban egy adott koncentráción túl már 
kevésbé csökken a katalizátor aktivitása. Egy katalizátor-
méreg toxicitását két tényez , az egyéni befed  faktor (a 
mérgez  csoporthoz kapcsolódó felületi atomok száma) és 
a méregmolekula tartózkodási ideje (a katalizátor felületen) 
határozza meg. Leggyakrabban az ún. effektív toxicitást
használják a mérgek jellemzésére, amikor a katalizátor 
aktivitásának csökkenését az összes méregmennyiséghez 
viszonyítják. A mérgez  hatás általában növekv  h mér-
séklettel csökken, azonban a katalizátor stabilitása is 
csökkenhet. A mérgez  hatást befolyásolhatja továbbá a 
méregmolekula mérete és alakja, illetve szerkezete.1

4. Heterogén katalitikus hidrogénezések

4.1. Nitrogéntartalmú molekulák redukciója

Kutatómunkánk során számos N-tartalmú vegyület mint 
például pirrolok, piridinek vagy nitrilek heterogén kataliti-
kus hidrogénezését vizsgáltuk. A 2. ábrán látható 2-(N-
metilpirrolidin-2-il)etanol (1) a Tavegyl  (clemastine, 2)
márkanev  allergiaellenes gyógyszer egyik fontos és drága 
intermediere.

2. Ábra. A 2-(N-metilpirrolidin-2-il)etanol és a clemastine szerkezete.

Az 1-es jel  molekula szintézisének utolsó lépése a 2-
(N-metilpirrol-2-il)etanol (3) katalitikus hidrogénezése. 
Ezt a hidrogénezést nem lehet a szokásos módon, sav 
hozzáadásával pl. kénsavas metanolban végrehajtani, mert a 
2-(N-metilpirrol-2-il)etanol nagyon érzékeny már híg savak 
jelenlétére is, ugyanis hatásukra gyorsan – szilárd, gyanta-
szer  anyag képz dése közben – polimerizálódik (3. ábra).
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3. Ábra. A 2-(N-metilpirrol-2-il)etanol híg savak hatására is bekövetkez
polimerizációja.

A kifejlesztett új, savmentes közeg  hidrogénezési módszer 
a következ : egymással nem elegyed  oldószerpárt 
alkalmazva (pl. hexán/metanol), aktívszén-hordozós 
palládiumkatalizátorral, 6 bar nyomáson és 80 C-on teljes 
konverzió érhet  el. A hozam mintegy 80%, a hidrogénezett 
termék tisztasága pedig min. 99,9%.16 A nem elegyed
oldószerpárok, feltehet en, megváltoztatják a katalizátoron 
végbemen  adszorpciós folyamatokat, azaz gátolhatják 
vagy legyengíthetik a mérgez dést okozó termékek és/vagy 
szubsztrátumok, valamint a katalizátor aktív centrumai 
közötti kemiszorpciós kölcsönhatást. Megállapítottuk 
továbbá, hogy csak a könny  platinafémek (ruténium, 
ródium, palládium) bizonyultak hatékonynak, míg a nehéz 
platinafémek (platina, iridium) nem alkalmasak erre a 
hidrogénezési reakcióra.17 Azonban a palládium, ródium és 
ruténium között is eltérés mutatkozott abban, hogy mekkora 
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a méregt r  képességük, ami alapján felállítottuk ezen 
nemesfémek nitrogénre vonatkoztatott méregérzékenységi 
sorát. Ez csökken  sorrendben a következ :

Pd  >  Ru  >>  Rh,

ami elektronszerkezeti okokkal magyarázható.18

A munka folytatásaként vizsgáltuk a pirrol-, illetve 
piridingy r  sztereoszelektív hidrogénezését, az el z ekben
bemutatott új, savmentes közeg  hidrogénezési módszer 
alkalmazásával. Diasztereoszelektív heterogén katalitikus 
hidrogénezési módszert választottunk, amelyhez királis 
pirrol- és piridinszármazékokat szintetizáltunk. Az 
aszimmetrikus indukciót (S)-prolin-metil-észter molekulával 
értük el, amivel optikailag aktív pirrol-, illetve piridinkarbon-
savamidokat állítottunk el  a megfelel  karbonsavakból. Az 
ezen szubsztrátumok hidrogénezésekor keletkez  királis 
pirrolidin- és piperidinszármazékok szintén fontos és 
értékes gyógyszeripari intermedierek. Az általunk el állított

 a szakirodalomban addig még nem leírt  vegyületek a 
következ ek voltak (4. ábra): (S)-N-pikolinoilprolin-metil-
észter (4), (S)-N-nikotinoilprolin-metil-észter (5), (S)-N-
(1-metilpikolinoil)prolin-metil-észter (6) és (S)-N-(1-me-
tilpirrol-2-acetil)prolin-metil-észter (7).
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4. Ábra. Királis piridin- és pirrolkarbonsavamidok.

A hidrogénezések során teljes konverzió mellett 80–90%-
os diasztereomerfelesleget (d.e.) értünk el, viszonylag 
enyhe reakciókörülmények között (25–90 C, 10–50 bar). 
Megállapítottuk, hogy a 4-es jel  piridinszármazék hidro-
génezésekor az észtercsoport reakcióba lépett a piperidin-
gy r  nitrogénjével, aminek következtében az 8-as jel
triciklusos diketopiperazinszármazék keletkezett (5. ábra). 
Ennek szerkezetét 1H- és 13C-NMR mérésekkel igazoltuk. 
Feleslegben az (5aS,11aS)-perhidropirido[1,2-a]pirrolo[1,2-
d]pirazin-5,11-dion diasztereomer képz dött. Azt tapasztal-
tuk továbbá, hogy a piridinkarbonsavamidok hidrogénezé-
sében az aktívszén-hordozós palládium-, míg a pirrolszár-
mazék esetében az aktívszén-hordozós ródiumkatalizátor 
bizonyult a legjobbnak. Például a 4-es jel  vegyület reduk-
ciójakor metanolban, 10 bar nyomáson és 90 C-on, 10%-os 
Pd/C-katalizátorral 64%-os d.e.-t értünk el, míg az 5%-os 
Rh/C- vagy 5%-os Ru/C-katalizátorok sokkal gyengébb 

diasztereoszelektivitással adták a terméket (43% és 38%), 
Ugyanezen katalizátorok a 7-es jel  pirrolvegyület esetében 
viszont teljesen más sztereoszelektivitást mutattak szintén 
metanolban, 10 bar nyomáson és 80 C-on. Palládiummal 
22%-os d.e.-t kaptunk, ruténiummal 48%-ot, ráadásul a 
konverzió sem volt teljes (60%, illetve 69%). Ródiummal 
azonban – 100%-os konverzió mellett – 90%-os diasztereo-
szelektivitással kaptuk a megfelel  pirrolidinszármazékot 20 
bar nyomáson és 25 C-on.19,20
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5. Ábra. Az (S)-N-pikolinoilprolin-metil-észter diasztereoszelektív, hete-
rogén katalitikus hidrogénezése.

Érdekesség, hogy a természetben el forduló Fumitremorgin 
C nev  mikotoxinban (remegést okozó gombaméreg) egy 
teljesen azonos molekularészlet fordul el  (6. ábra).21

6. Ábra. A Fumitremorgin C szerkezete.

Nitrilek átalakításakor keletkez  primer aminok szintén 
fontos gyógyszer-, m anyag-, illetve növényvéd szeripari
intermedierek. Azonban hordozós nemesfém-katalizátorokat 
alkalmazva ezekben a hidrogénezésekben, a jelenleg 
használatos módszerekkel f leg szekunder aminok 
képz dnek. A szakirodalomból jól ismert,22-24 hogy a 
nitrilcsoport hidrogénezése primer aminná viszonylag 
könnyen megoldható, azonban a reakció szelektivitása 
csökkenhet a mellékreakcióban keletkez  szekunder és/
vagy tercier aminok miatt (7. ábra). A reakció általános 
sémájából jól látszik, hogy a másodrend  amin mennyiségét 
minimalizálhatjuk, ha a redukciót ammónia jelenlétében 
végezzük. Azonban a jó eredmények eléréséhez legalább 
5-6-szoros mennyiség  ammónia szükséges még a 
legalkalmasabbnak bizonyult Raney®-Ni katalizátor esetében 
is.25 Ráadásul Raney®-nikkel használatakor általában nagy 
nyomás (20–70 bar) és magas h mérséklet (70–100 C)
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szükséges a megfelel  reakciósebesség eléréséhez. Azonban 
ez a módszer hordozós nemesfémkatalizátorok (pl. Pt, 
Pd, Rh) esetében nem alkalmazható, mert még ammónia 
jelenlétében is a szekunder amin a f termék. Másik lehet ség
a másodrend  aminok képz désének visszaszorítására, hogy 
a keletkez  els rend  amint valamilyen védett formába 
visszük (pl. ecetsavanhidridben N-acetilszármazékká
alakítjuk), meggátolva a további mellékreakciókat, 
de a véd csoport eltávolítása meglehet sen erélyes 
reakciókörülményeket igényel (cc. HCl, 100–110 C, 12–16 
h).26

7. Ábra. A nitrilek katalitikus hidrogénezésének általános sémája.

Az általunk kifejlesztett új eljárás lényege, hogy aktívszén-
hordozós palládiumkatalizátoron, egymással nem 
elegyed  oldószerpárt (pl. víz/diklórmetán) alkalmazva, 
savas karakter  adalék (pl. NaH

2
PO

4
) jelenlétében, 6 bar 

nyomáson és 30–80 C-on a nitrilcsoport hidrogénez dése
teljes mértékben lejátszódik. A szintén újonnan kidolgozott 
feldolgozási módszernek köszönhet en a primer amin 
(pl. benzil-amin) min. 99%-os tisztaságban kapható 
meg, mindenfajta drága és energiaigényes tisztítási 
m velet (pl. desztilláció) nélkül. A hozam 90%, a primer 
aminra vonatkoztatott szelektivitás 95%.27 A részletes 
vizsgálatok azt mutatták, hogy a kit n  szelektivitás 
három reakcióparaméter, úgymint a szerves oldószer, a 
savas jelleg  adalék és a palládiumfém, együttes hatásának 
tudható be. Szerves oldószerek alkalmazása nélkül ugyanis 
gyengébb a szelektivitás és lassabb a reakció, a savas adalék 
pedig visszaszorítja a szekunder/tercier amin képz dését,
mert a primer aminnal sót képezve és azt a vizes fázisba 
juttatva meggátolja annak további átalakulását. A palládium 
szignifi káns hatását az mutatja, hogy más nemesfémekkel 
(Ru, Rh, Pt) – ugyanolyan reakciókörülmények között – 
sokkal gyengébb primer amin szelektivitás (10–50%) érhet
el, feltehet en ezen fémek eltér  adszorpciós tulajdonságai 
miatt. Az eljárás további el nye, hogy a nagyon nehezen 
regenerálható, rendkívül pirofóros Raney®-Ni helyett 
aktívszén-hordozós palládiumkatalizátort (Selcat)28

alkalmazunk, amely sokkal kevésbé t zveszélyes, és aminek 
a regenerálása egyszer en megoldható. Az új módszerrel 
más, fontos primer aminok is el állíthatók mint például 
a veratril-amin vagy a 3,4-dietoxifenetil-amin. Ez utóbbi 
aminovegyület azért érdekes, mert a No-Spa  (drotaverin-
klorát) márkanev  simaizom görcsoldó hatású gyógyszer 
egyik kulcsintermediere.

4.2. Savkloridok átalakítása aldehidekké

Mint azt már a bevezet  részben láttuk, savkloridok 
Rosenmund-féle redukciója aldehideket eredményez, de 
ehhez kis aktivitású katalizátorra (Pd/BaSO

4
) és kinolin-

S típusú vegyületre (pl. tiokinantrén) mint szelektivitást 
fokozó méregre van szükség. Az eljárás azonban számos 
hátránnyal is rendelkezik: a katalizátor szelektivitása nem 
mindig elég nagy; a szükséges méregmennyiség nem 
állandó, függ a katalizátor tömegét l; a katalizátorméreg 
nemkívánatos mellékreakciókat okozhat és szennyezheti 
a végterméket, ami – különösen gyógyszeripari termékek 
gyártásakor – igen kedvez tlen. Ezen hátrányok 
kiküszöbölésére olyan nagyaktivitású, aktívszén-hordozós 
nemesfémkatalizátorokat (Pd, Pt, Rh) fejlesztettek ki Máthé 
és munkatársai29, amelyeknél a kívánt szelektivitást fokozó 
hatást réz, cink, kadmium vagy arany hozzáadásával érték 
el. Aromás savkloridok mint pl. szalicilsav-klorid vagy 
2,4,6-trimetoxi-benzoil-klorid hidrogénezésekor 80–85%-
os hozammal kapták a megfelel  aldehideket, aktív szén 
hordozóra felvitt palládium–réz ötvözetkatalizátorral, enyhe 
reakciókörülmények között (légköri nyomás, 25–70 C).30

Ipari szempontból különösen fontos a 4-klórvajsav-
klorid szelektív hidrogénezése 4-klórbutiraldehiddé 
(8. ábra). A reakcióban a savklorid teljes átalakulása 
mellett 88–92%-os szelektivitással képz dik az aldehid, 
Selcat Q típusú Pd/C-katalizátoron, toluolban, 80 C-on.
A nagy aldehidszelektivitás eléréséhez nincs szükség 
külön méreganyag hozzáadására, ugyanis a Selcat 
típusú katalizátor készítéséhez használt benzil-trimetil-
ammónium-kloridból (nedvesít szer) toluol és trimetil-
amin keletkezik a gyártás során, a kvaterner ammónium só 
hidrogenolízise miatt. A tisztítás (vizes és ecetsavas mosás) 
után a katalizátorban maradó kismennyiség  trimetil-amin 
úgy növeli a katalizátor szelektivitását, hogy annak egyúttal 
a nagy aktivitása is megmarad.31

Cl
Cl

O

Cl
H

O
H2 , Pd/C

- HCl

8. Ábra. A 4-klórvajsav-klorid hidrogénezése 4-klórbutiraldehiddé.

Ez az aldehidszármazék fontos szerepet játszik a triptamin 
(3-(2-aminoetil)indol, 9) el állításában, ami a Cavinton®

(apovinkaminsav-etil-észter, 10) márkanev  agyértágító 
hatású gyógyszer kulcsintermediere (9. ábra). Ez a 
hidrogénezési eljárás a Richter Gedeon Rt.-ben került 
bevezetésre 1999-ben, és jelenleg is ezzel a technológiával 
állítják el  a 4-klórbutiraldehidet, illetve a triptamint.

9. Ábra. A triptamin és az apovinkaminsav-etil-észter szerkezete
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4.3. Kéntartalmú vegyületek hidrogénezése

Kéntartalmú anyagok katalitikus hidrogénezésekor, ha nincs 
lehet ség védett formába átalakítani az adott vegyületet, 
akkor jellemz en szulfi dkatalizárokat mint pl. NiS, MoS

2
vagy WS

2
 alkalmaznak. Ezen típusú katalizátorok aktivitása 

viszont kicsi, emiatt csak erélyes reakciókörülmények 
között (200–300 bar, 400–500 C) m ködnek kielégít en.
Fontos megemlíteni ugyanakkkor, hogy a Varga József 
m egyetemi professzor által, m benzin el állítására
kidolgozott eljárás során – barnak szenek nagynyomású 
hidrogénezésekor – keletkez  kénhidrogén nem csökkenti, 
hanem növeli az alkalmazott katalizátor aktivitását.32 Ezt 
a „kénhidrogén-effektust” azóta Varga-effektusként tartják 
számon a szakirodalomban.

Az egymással nem elegyed  oldószerpárok használata kén-
tartalmú vegyületek palládiumkatalizált hidrogenolízisében 
is sikeresnek bizonyult. Például az angiotenzinkonvertáló 
enzimet (ACE-) gátló vérnyomáscsökkent , a captopril 
[(2S)-1-(3-merkapto-2-metilpropionil)-L-prolin] el állítása-
kor captopril-diszulfi dot (3,3’-ditio-bisz{1-[(2S)-metilpro-
pionil]-L-prolin}) alakítottak át víz/diklórmetán oldószer-
elegyben, Pd/C-katalizátorral (Selcat), 50 C-on és 5 
bar nyomáson (10. ábra). Így nagytisztaságú captopril 
(a szenynyezés kevesebb, mint 0,3%) állítható el  teljes 
konverzió mellett, 90% feletti hozammal, iparilag is 
gazdaságos módon.33

10. Ábra. A captopril-diszulfi d hidrogenolízise Pd-katalizátorral

5. Összefoglalás

Ismertettem a heterogén, jellemz en fém- vagy fémoxid-
katalizátorok mérgez dését okozó méregfajtákat, azok 
mérgezési módjait, valamint az ennek kiküszöbölésére 
szolgáló klasszikus módszereket.

Heterogén katalitikus hidrogénezési reakciók – f ként
gyógyszeripari intermedierek szintézisére szolgáló eljárások 
– példáin keresztül olyan új módszereket mutattam be, 
amelyek lehet vé teszik fontos és értékes, pl. biológiailag 
aktív anyagok el állítását akkor is, amikor nem lehet a már 
jól ismert megoldásokat alkalmazni.
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Catalyst poisoning, hydrogenation of compounds with 
poisoning activity

It has long been known that many compounds can decrease or cease 
the activity of catalysts already in small amounts. These materials 
are called catalyst poisons, which can typically be nitrogen, 
phosphorus, arsenic or sulphur containing substances, metals 
(e.g. Pb), metal ions (e.g. Fe2+), as well as halogenide ions (e.g. 
Cl-). Poisons, on the basis of their effects, can be divided into the 
following groups: (i) reversible, (ii) irreversible, (iii) cumulative 
and (iv) ‘favourable’ poisons. Favourable poisons are the most 
remarkable, because they are able to increase the selectivity 
of a catalyst in a given reaction. For example, the Rosenmund 
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reduction of acid chlorides provides aldehydes with high selectivity 
(80%) over a Pd/BaSO

4
 catalyst, in the presence of quinoline-

S (thioquinanthrene). Acetylenes, in turn, can selectively be 
hydrogenated to alkenes over the Lindlar catalyst (Pd-Pb/CaCO

3
).

During the synthesis of pharmaceutical intermediates the 
heterogeneous catalytic hydrogenation is a frequently applied 
process. Since biologically active materials often contain nitrogen, 
sulphur or phosphorus, the hydrogenation of these compounds 
requires special methods. For example, increased amounts of 

catalyst or auxiliary materials, such as acids which convert these 
substrates to a shielded form, should be used. However, these 
methods cannot always be applied (e.g. a reactant is sensitive 
to acids or the catalyst is very expensive) and, therefore, other 
solutions must be found.

A summary about the new hydrogenation methods, such as using 
non-acidic media (e.g. immiscible solvent mixtures) or supported 
metal alloy catalysts (e.g. Pd-Cu/C), for the reduction of pyrroles, 
pyridines, acid chlorides or disulphides is presented.


