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New organo-metallic catalysts for the manufacture of polymers 

/ŵƉƌŽǀĞĚ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ĨŽƌ� ƐĞůĞĐƟǀĞ� ŽǆŝĚĂƟŽŶ� ŽĨ� ƐƵůĮĚĞ� ŐƌŽƵƉƐ� ƚŽ� ƐƵůĨŽŶĞ� ďǇ� ƐŝůƐĞƐƋƵŝŽǆĂŶĞ�
catalysts

�ŝƐƉŽƐĂďůĞ�ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĮůƚĞƌĞĚ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ

,ĞƚĞƌŽŐĞŶŝǌĞĚ�E,��ĐŽŵƉůĞǆĞƐ�ŽĨ�ƉĂůůĂĚŝƵŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƵƐĞƐ�ĂƐ�ƌĞĐŽǀĞƌĂďůĞ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ

sĞƌǇ�ĂĐƟǀĞ�ĂůƵŵŝŶŝƵŵ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ�ŝŶ�ŐůǇĐŝĚǇů�ŵĞƚŚĂĐƌǇůĂƚĞ�ƌŝŶŐ�ŽƉĞŶŝŶŐ�ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƟŽŶ͕�ĨŽƌ�ĂƉƉůŝ-
ĐĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ĚĞǀŝĐĞƐ

WŽƌƚĂďůĞ�ĚĞǀŝĐĞ�ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ͕�ĚŝĂŐŶŽƐĞ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�ƚǇƌŽƐŝŶĞŵŝĂ



NEW ORGANO-METALLIC CATALYSTS FOR THE MANUFACTURE OF POLYMERS

ABSTRACT

^ĞĂƌĐŚŝŶŐ�ĨŽƌ�ĐĂƚĂůǇƟĐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĚŝƌĞĐƚĞĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ŶĞǁ�ƉŽůǇŵĞƌƐ�ĂŶĚ�
ĨƵŶĐƟŽŶĂůŝǌĞĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�;ĞƐƚĞƌƐ͕�ĞƉŽǆŝĚĞƐ�Žƌ�ĂůŬǇůƐŝůĂŶĞͿ͕� ŝƐ�Ă�ƚŽƉŝĐ�ŽĨ�ŐƌĞĂƚ�
ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐĞĐƚŽƌ͘ �dŚĞ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�
ĐĂƌƌǇ�ŽƵƚ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĂĐƟŽŶƐ�ŵŽƌĞ�ĞĸĐŝĞŶƚůǇ�ĂŶĚ�ƐĞůĞĐƟǀĞůǇ͕ �ƉƌŽǀŝĚĞƐ�Ă�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƉƌŽĮƚƐ�
ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĞŶĞƌŐǇ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ƌĞĚƵĐĞĚ� ĚƌĂƐƟĐĂůůǇ͘� �ĞƐŝĚĞƐ͕� ƚŚĞ� ƌĞĚƵĐƟŽŶ� Žƌ� ĞůŝŵŝŶĂƟŽŶ� ŽĨ� ŶŽŶͲďŝŽĐŽŵƉĂƟďůĞ�
ŵĞƚĂů�ĐŚĂƌŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉŽůǇŵĞƌƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƐĐĂůĞ͕�ďĞŝŶŐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ŵĂǆŝͲ
ŵƵŵ�ƉĞƌŵŝƐƐŝďůĞ�ůĞǀĞůƐ�ĨŽƌ�ƚŚŽƐĞ�ƉŽůǇŵĞƌƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĨƵŶĚĂŵĞŶͲ
ƚĂůůǇ͘
dŚĞ�ŶĞǁ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝƐ�ĚĞǀĞůŽƉ�ǁŝƚŚ�ŶĞǁ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�
ĐŽŵƉůĞǆĞƐ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŽͲŵĞƚĂůůŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ŽĨ�ŵĞƚĂůƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ƚƌĂŶƐŝͲ�
ƟŽŶ͕�ĂůŬĂůŝ�Žƌ�ĂůŬĂůŝŶĞ�ĞĂƌƚŚ�ŵĞƚĂů�ĂŶĚ�ĂůƵŵŝŶƵŵ͘�/ƚƐ�ƐƉĞĐŝĂů�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�
ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�Ă�ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƐĞĐƚŽƌƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĨŽŽĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕ �ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉĞƚƌŽͲ
ĐŚĞŵŝĐĂůƐ͘

ADVANTAGES AND INNOVATIONS

�ƵĞ�ƚŽ�ŝƚƐ�ŚŝŐŚ�ĞĸĐŝĞŶĐǇ͕ �ĐĂƚĂůǇƐƚ�ŚĂƐ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƐŵĂůů�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ĂůůŽǁŝŶŐ�ƌĞĂĐƟŽŶ�
ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂůŵŽƐƚ�ĐůĞĂŶ͘�dŚŝƐ�ĂůůŽǁƐ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ŚŝŐŚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƉŽůǇŵĞƌƐ͕�ĂůƐŽ�ŚŝŐŚůǇ�ĐŽŵƉĞͲ�
ƟƟǀĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŬĞƚ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞƚĂů�ůĞǀĞůƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ͕�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ďĞůŽǁ�ƚŚĂŶ�ƚŚŽƐĞ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƟǀĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘

EĞǁ�ŽƌŐĂŶŽͲŵĞƚĂůůŝĐ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚůǇ�ƐĞůĞĐƟǀĞ

dŚĞǇ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŽůǇŵĞƌŝǌĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ

dŚĞ�ƉŽůǇŵĞƌƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ůĞƐƐ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞ�ŵĞƚĂů

�ŝŽĐŽŵƉĂƟďůĞ�ŵĞƚĂů�ĐŽŵƉůĞǆĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ďŝŽƉŽůǇŵĞƌƐ

Code

�ƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ

DĂŝŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƐ

CONTACT

KdZ/�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ůĐĂůĄ
�ƐĐƵĞůĂ�WŽůŝƚĠĐŶŝĐĂ�^ƵƉĞƌŝŽƌ

�ĂŵƉƵƐ��ŝĞŶơĮĐŽͲdĞĐŶŽůſŐŝĐŽ
ϮϴϴϬϱ͕��ůĐĂůĄ�ĚĞ�,ĞŶĂƌĞƐ

;DĂĚƌŝĚͿ
;нϯϰͿ�ϵϭ�ϴϴϱ�ϰϱ�ϲϭ
ŽƚƌŝƵĂŚΛƵĂŚ͘ĞƐ

@otriuah

KdZ/�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ůĐĂůĄ

TECHNOLOGY
OFFER

/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�DĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ͕�DĂƚĞƌŝĂů
ĂŶĚ�dƌĂŶƐƉŽƌƚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ

KƚŚĞƌ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ

�ŐƌŽĨŽŽĚ�/ŶĚƵƐƚƌǇ

WƌŽĨ͘ �dŽŵĄƐ��ƵĞŶĐĂ��ŐƌĞĚĂ

dǇƉĞ�ŽĨ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ

Yh/ͺh�,ͺϬϭ

:ŽŝŶƚ�ǀĞŶƚƵƌĞ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ��ŐƌĞĞŵĞŶƚ



IMPROVED PROCESS FOR SELECTIVE OXIDATION OF SULFIDE
GROUPS TO SULFONE BY SILSESQUIOXANE CATALYSTS

ABSTRACT

dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶǀĞŶƟŽŶ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ƟƚĂŶŝƵŵ�ƐŝůƐĞƐƋƵŝŽǆĂŶĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�
ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ŽǆŝĚĂƟŽŶ�ĐĂƚĂůǇƐƚ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƐƵůƉŚƵƌ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ƵƐŝŶŐ�ĂƐ�ŽǆŝĚĂŶƚ�ƚĞƌƚͲ�ƵƚǇů�
ŚǇĚƌŽƉĞƌŽǆŝĚĞ�ĂŶĚ�ŚǇĚƌŽŐĞŶ�ƉĞƌŽǆŝĚĞ͘
/Ŷ�Ă�ĮƌƐƚ�ĂƐƉĞĐƚ͕�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶǀĞŶƟŽŶ�ƌĞůĂƚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ͘�dŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�
ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƟƚĂŶŝƵŵ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�;ϭͿ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ĐŽŶĚĞŶƐĞĚ�
ƐŝůƐĞƐƋƵŝŽǆĂŶĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�;ϮͿ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ďĂƐĞ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚƌŝŵĞƚŚǇůĂŵŝŶĞ�Ăůů�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�
ŝŶ�ĂŶ�ĂƉŽůĂƌ�ƐŽůǀĞŶƚ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŽůƵĞŶĞ͘
dŚĞ��ĂƚĂůǇǌŝŶŐ�ŽĨ�ŽǆŝĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵůƉŚŝĚĞƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŽǆŝĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƟŽŶĂů�ƐƵůĮĚĞ�ŐƌŽƵƉ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĨƵŶĐƟŽŶĂů� ƐƵůĨŽǆŝĚĞ� ŐƌŽƵƉ� Žƌ� ƐƵůĨŽŶĞ͕� Žƌ� ďŽƚŚ͘� /ƚ� ŝƐ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ŝŶ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� Ă� ƟƚĂŶŝƵŵ�
ĐĂƚĂůǇƐƚ�ĂŶĚ�Ă�ƉĞƌŽǆŝĚĞ�ĂƐ�Ă� ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ŽǆǇŐĞŶ� ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�d�,W�Ž�,ϮKϮ͘� /ƚ� ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�
ƐŽůǀĞŶƚ͕�Ă�ŶŽŶƉŽůĂƌ�Žƌ�ĂƉƌŽƟĐ�ŵĞĚŝƵŵ͕�ŝĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌŽǆŝĚĞ�ŝƐ�d�,K�Žƌ�Ă�ƉŽůĂƌ�Žƌ�ƉƌŽƟĐ�ŵĞĚŝƵŵ�ŝĨ�
ƚŚĞ�ƉĞƌŽǆŝĚĞ�ŝƐ�,ϮKϮ͘�dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�Ăƚ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĂŶĚ�ƌŽŽŵ�ƚĞŵƉĞƌĂͲ
ƚƵƌĞ͘� KŶ� ƚŚĞ� ĂƐƐƵŵƉƟŽŶ� ƚŚĂƚ� ďŽƚŚ� ŽǆŝĚĂƟŽŶ� ƉƌŽĚƵĐƚƐ� ĂƌĞ� ŽďƚĂŝŶĞĚ͕� ďǇ� ĂĚĚŝŶŐ� ĂŶŽƚŚĞƌ�
ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ� ŽĨ� ƉĞƌŽǆŝĚĞ͕� ƚŚĞ� ƌĞĂĐƟŽŶ� ĞǀŽůǀĞƐ� ŽǀĞƌ� ƟŵĞ� ƚŽǁĂƌĚ� ƚŚĞ� ŵĂǆŝŵƵŵ� ŽǆŝĚĂƟŽŶ�
ƉƌŽĚƵĐƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐƵůĨŽŶĞ͘
dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ƉƵƌŝƚǇ

ADVANTAGES AND INNOVATIONS

dŚĞ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ�ĂƌĞ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ƚƌŝĞƚŚǇůĂŵͲ
ŵŽŶŝƵŵ�ĐŚůŽƌŝĚĞ͕�ĂŶ�ŝŶĞƌƚ�ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ�ƐĂůƚ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ďǇƉƌŽĚƵĐƚ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ƚŚĞƌĞĨƌŽŵ͘�dŚŝƐ�ƐĂůƚ�
ŝƐ�ĞĂƐŝůǇ�ĚŝƐƉŽƐĂďůĞ�ďǇ�ĮůƚƌĂƟŽŶ͘

dŚĞ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ�ĂƌĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƚŽ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽĨ�ĐĂƚĂůǇƐŝƐ͘

dŚĞ�ƟƚĂŶŝƵŵ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ�ĂƌĞ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ƚŽǆŝĐ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŐĞŶĐǇ�ŽŶ
�ĂŶĐĞƌ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�ƟƚĂŶŝƵŵ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂƐ�Ă�ĐĂƌĐŝŶŽŐĞŶ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶƐ͘

dŚĞ��ĂƚĂůǇƐŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶ�ŝŶĞƌƚ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͘

dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƐŚŽǁƐ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƟĞƐ�ŽĨ�Ă�
ϭϬϬй�ŝŶ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵůĨŽǆŝĚĞ͘

KŶĐĞ�ƚŚĞ�ƐƵůĨŽǆŝĚĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĐĂƚĂůǇƐƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƵůĨŽŶĞ͘

dŚĞ�ŽǆŝĚĂŶƚ�ƵƐĞĚ͕�ƉƌĞĨĞƌĂďůǇ�,ϮϬϮ͕�ŝƐ�ƐĂĨĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ďǇƉƌŽĚƵĐƚ�ŐĞŶĞͲ
ƌĂƚĞĚ�ŝƐ�ǁĂƚĞƌ͘

dŚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽĨ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĂŶĚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĂƌĞ�ĞĂƐŝůǇ�ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ͘

dŚĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ŝƐ�ƐŝŵƉůĞ͕�ĞĸĐŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŚĞĂƉ͕�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�
ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽƐƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƚĂůǇƐƚ͕�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ͘

Yh/ͺh�,ͺϬϱ

Code

�ƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ

DĂŝŶ�ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ

CONTACT

KdZ/�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ůĐĂůĄ
�ƐĐƵĞůĂ�WŽůŝƚĠĐŶŝĐĂ�^ƵƉĞƌŝŽƌ

�ĂŵƉƵƐ��ŝĞŶơĮĐŽͲdĞĐŶŽůſŐŝĐŽ
ϮϴϴϬϱ͕��ůĐĂůĄ�ĚĞ�,ĞŶĂƌĞƐ

;DĂĚƌŝĚͿ
;нϯϰͿ�ϵϭ�ϴϴϱ�ϰϱ�ϲϭ
ŽƚƌŝƵĂŚΛƵĂŚ͘ĞƐ

ΛŽƚƌŝƵĂŚ

KdZ/�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ůĐĂůĄ

WĂƚĞŶƚ
�^ϮϰϭϱϱϮϵ

WƌŽĨ͘ �dŽŵĄƐ��ƵĞŶĐĂ��ŐƌĞĚĂ

dǇƉĞ�ŽĨ��ŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ

KƚŚĞƌ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ

�ŝŽůŽŐŝĐĂů�^ĐŝĞŶĐĞƐ

�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌŝƐŬ�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ

dĞĐŚŶŝĐĂů�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ

�ŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ
ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ

>ŝĐĞŶƐĞ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ



DISPOSABLE ELECTRODES BASED ON FILTERED NANOMATERIALS

ABSTRACT

dŚĞ� ĂŶĂůǇƟĐĂů� ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƚŽ� ƉƌŽŐƌĞƐƐ� ŝŶ� ǀĂƌŝŽƵƐ� ĂƌĞĂƐ� ŽĨ�
ŵĞĚŝĐŝŶĞ͕� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘� �ŝƐƉŽƐĂďůĞ� ĞůĞĐƚƌŽĐŚĞŵŝĐĂů� ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐ͕� ĂŶĚ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ͕ �ƐĐƌĞĞŶͲƉƌŝŶƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐƚĂŶĚƐ�ŽƵƚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�ĂŶĚ�ƐŝŵƉůŝͲ
ĐŝƚǇ�ŝŶ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ƚƌĂŶƐĚƵĐƟŽŶ͘
�ĂƌďŽŶ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŵŽŶŐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͕�ŐƌĂƉŚĞŶĞ�ĂŶĚ�ĐĂƌďŽŶ�ŶĂŶŽƚƵďĞƐ�
ĂƌĞ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŐƌŽƵƉƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ĂŶĂůǇƟĐĂů�ĚĞƚĞĐƟŽŶ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�
ĞǆĐĞůůĞŶƚ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů� ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ͕� ŝŶǀŽůǀŝŶŐ� Ă�ŵƵĐŚ� ŝŵƉƌŽǀĞĚ� ĚĞƚĞĐƟŽŶ� ŝŶ� ƚĞƌŵƐ� ŽĨ�
ƐĞůĞĐƟǀŝƚǇ͕ �ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ƌĞƉƌŽĚƵĐŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ͘
�ůƚŚŽƵŐŚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐ�ĐŽŶƐƟƚƵƚĞĚ�ďǇ�ŽŶůǇ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŝƐ�
ǌĞƌŽ͕�ďĞŝŶŐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ŵĂŝŶůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ƚĞůĞĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ŝƚ�ŚĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ă�
ŶŽǀĞů� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĞŵƉůŽǇŝŶŐ� ƐŝŶŐůĞͲǁĂůůĞĚ� ĐĂƌďŽŶ� ŶĂŶŽƚƵďĞƐ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ĞŵďĞĚĚĞĚ�ďǇ�ĚŝƌĞĐƚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŽŶ�Ă�ŚĂƌĚ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲĐŽŶĚƵĐƟǀĞ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ďǇ�
ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŚǇĚƌĂƵůŝĐ�ƉƌĞƐƐĞƐ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶǀĞŶƟŽŶ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĂŶ�ŝĚĞĂů�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĞǁ�ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐŽŶĚƵĐƟǀĞ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶǇ�
ƐŽƉŚŝƐƟĐĂƚĞĚ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ŝƚƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƵƐĞ� ŽĨ� ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ� ŐŽŽĚ�
ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ͘
dŚĞ�ŝŶǀĞŶƟŽŶ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚǁŽ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐ͗
tŽƌŬŝŶŐ�ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐ͕�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�ĞůĞĐƚƌŽĐŚĞŵŝĐĂů�
ĐĞůů͕�ŵŝŶŝĂƚƵƌŝǌĞĚ�Žƌ�ŵŝĐƌŽŇƵŝĚŝĐƐ͘
^ĞŶƐŽƌƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂƵǆŝůŝĂƌǇ�ĞůĞĐƚƌŽͲ
ĚĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�Ă�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĞůĞĐƚƌŽĚĞ�ŝƐ�ƉĂŝŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐŝůǀĞƌ͘

ADVANTAGES AND INNOVATIONS

/ƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƵƐĞ�ŝŶŬƐͬ�ƉŽůǇŵĞƌŝĐ�ĐŽĂƟŶŐƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ƌĞĚƵĐĞ�Žƌ�ŵŽĚŝĨǇ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŽͲ
ĐŚĞŵŝĐĂů�ƐŝŐŶĂů͕�ŝŶ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ�ǁŝƚŚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƐĐƌĞĞŶͲƉƌŝŶƚĞĚͬŝŶũĞĐƚ�ƉƌŝŶƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽͲ
ŐŝĞƐ͘

/ƚ�ĂůůŽǁƐ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ĂǀŽŝĚƐ� ůŽƐƐĞƐ�ŽĨ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ĐŽŵŵŽŶ� ŝŶ�
ƐĐƌĞĞŶͲƉƌŝŶƚĞĚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�;ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐƚĞƐ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂů�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ůŽƐƐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĨƌŽŵ�ďƵĐŬǇ�ƉĂƉĞƌƐ�ƚŽ�ƉŽůǇŵĞƌŝĐ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͘

QUI_UAH_06

Code

�ƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ

DĂŝŶ�ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ

CONTACT

KdZ/�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ůĐĂůĄ
�ƐĐƵĞůĂ�WŽůŝƚĠĐŶŝĐĂ�^ƵƉĞƌŝŽƌ

�ĂŵƉƵƐ��ŝĞŶơĮĐŽͲdĞĐŶŽůſŐŝĐŽ
ϮϴϴϬϱ͕��ůĐĂůĄ�ĚĞ�,ĞŶĂƌĞƐ

;DĂĚƌŝĚͿ
;нϯϰͿ�ϵϭ�ϴϴϱ�ϰϱ�ϲϭ
ŽƚƌŝƵĂŚΛƵĂŚ͘ĞƐ

ΛŽƚƌŝƵĂŚ

KdZ/�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ůĐĂůĄ

WĂƚĞŶƚ
�^ϮϱϱϰϮϬϯ�;�ϮͿ

W�d
tKϮϬϭϱϭϵϯϱϮϬ�ϭ

WƌŽĨ͘ �:ĞƐƷƐ��ůďĞƌƚŽ��ƐĐĂƌƉĂ�DŝŐƵĞů
�ƌĂ͘��şĚĂ�DĂƌơŶ�'ĂůĄŶ

dǇƉĞ�ŽĨ��ŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ

/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�DĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ͕�DĂƚĞƌŝĂů
ĂŶĚ�dƌĂŶƐƉŽƌƚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ
KƚŚĞƌ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ
�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�DĂƌŝŶĞ
ZĞƐŽƵƌĐĞƐ
�ŐƌŽĨŽŽĚ�/ŶĚƵƐƚƌǇ
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌŝƐŬ�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ

�ŽŵŵĞƌĐŝĂů��ŐĞŶĐǇ��ŐƌĞĞŵĞŶƚ

>ŝĐĞŶƐĞ��ŐƌĞĞŵĞŶƚ



HETEROGENEIZED NHC COMPLEXES OF PALLADIUM AND THEIR USES
AS RECOVERABLE CATALYSTS

ABSTRACT

dŚŝƐ�ŝŶǀĞŶƟŽŶ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�;E,�Ϳ�ƉĂůůĂĚŝƵŵ�ĐŽŵƉůĞǆĞƐ�;W�ƐͿ�ǁŝƚŚ�ƐƵŝƚĂ-
ďůĞ�ƐƵďƐƟƚƵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽǀĂůĞŶƚ�ŐƌĂŌŝŶŐ�ŽŶƚŽ�ŵĂŐŶĞƟĐ�ŶĂŶŽƉĂƌƟĐůĞƐ�;DWƐͿ͕�ƌĞƐƵů-
ƟŶŐ�ŝŶ�ŶĂŶŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĐŽŵƉůĞǆĞƐ�;�DWƐͿ�ĂƐ�ƵŶŝƋƵĞ�ĂŶĚ�ǁĞůů�
ĚĞĮŶĞĚ� ƐƉĞĐŝĞƐ�ŽĨ�ƉĂůůĂĚŝƵŵ�ƟŐŚƚůǇ�ďŽƵŶĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐƵƉƉŽƌƚ͘� dŚĞ��DWƐ�ŐŝǀĞ� ƌŝƐĞ� ƚŽ�
ƐƚĂďůĞ�ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶƐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ĐĂƚĂůǇǌĞ�ĐĂƌďŽŶͲĐĂƌďŽŶ�ďŽŶĚ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŝŶ�
ĂƋƵĞŽƵƐ�ŵĞĚŝƵŵ�ƵŶĚĞƌ�ŵŝůĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘
dŚĞ�ŝŶǀĞŶƟŽŶ�ŝƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂƐƉĞĐƚƐ͗

EĞǁ�W�Ɛ�ŽĨ�ƚǇƉŽůŽŐŝĞƐ�/͕�//͕�ĂŶĚ�///͘

^ǇŶƚŚĞƟĐ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�W�Ɛ�ŽĨ�ƚǇƉĞƐ�/͕�//͕�///�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞĐƵƌƐŽƌƐ͘

WƌŽĐĞĚƵƌĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŵŵŽďŝůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚǇƉĞƐ�/͕�//͕�ĂŶĚ�///�ŽŶƚŽ�ŵĂŐŶĞƟĐ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�
;DWƐͿ�ŽĨ� ŝƌŽŶ�ŽǆŝĚĞ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ŵĂŐŶĞƟĐ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�
ĐŽŵƉůĞǆĞƐ�;�DWƐͿ͘

hƐĞ�ŽĨ�ƐƵĐŚ��DWƐ�ĂƐ�ĐĂƚĂůǇƐƚƐ�ĨŽƌ�ĐĂƌďŽŶͲĐĂƌďŽŶ�ĐŽƵƉůŝŶŐ�ƌĞĂĐƟŽŶƐ͘

ADVANTAGES AND INNOVATIONS

�ĐƟǀŝƚǇ�ƵŶĚĞƌ�ŵŝůĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶ�ĂƋƵĞŽƵƐ�ŵĞĚŝĂ͘

ZŽďƵƐƚŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĂůǇƐƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�Ă�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͘
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