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Abstract. This paper examines the effect of the modification of Pd/TiO2 catalysts 
with water-soluble polymers, including chitosan and polyacrylamide, on their catalytic 
activity and selectivity. To compare the catalytic performance of the synthesized 
heterogeneous catalysts in the hydrogenation of phenylacetylene, two distinct methods 
were employed for the deposition of polymer-stabilized palladium nanoparticles onto 
the support. In Method A, a palladium solution was added to a previously prepared 
composite, whereas in Method B, a polymer-metal complex was deposited onto the 
support. The deposition levels of polymer and metal on the support were determined by 
viscometry and spectrometry methods, respectively. The obtained results demonstrated 
that both the polymer and the metal were completely deposited onto the support in the 
presence of a NaOH solution, enabling the synthesis of 1% catalysts, as confirmed by 
elemental analysis. The synthesized 1% Pd/ТіО2, 1% Pd-Chit/TiO2, 1% Pd-Chit/TiO2 
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(PMC), 1% Pd-PАА/TiO2, 1% Pd-PАА/TiO2 (PMC) catalysts were investigated in the 
hydrogenation of phenylacetylene. In terms of catalytic activity, the catalysts followed 
the order: 1% Pd/ТіО2 (Wmax = 26,2×10−6 mol/s) > 1% Pd-PАА/TiO2 (PMC) (Wmax = 
11,4×10−6 mol/s)  ≈ 1% Pd-PАА/TiO2 (Wmax = 10,7×10−6 mol/s)  > 1% Pd-Chit/TiO2 
(PMC) (Wmax = 3,6×10−6 mol/s) ≈ 1% Pd-Chit/TiO2 (Wmax = 3,7×10−6 mol/s). Thus, the 
polymer modification of heterogeneous catalysts may serve as a promising approach for 
the design of catalysts with tailored properties.

Keywords: titanium dioxide (TiO2), palladium catalyst; chitosan, polyacrylamide, 
phenylacetylene, hydrogenation
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Аннотация. Бұл жұмыста Pd/TiO2 катализаторларының суда еритін 
полимерлермен, соның ішінде хитозан және полиакриламидпен модификациялау 
арқылы каталитикалық белсенділігі мен селективтілігіне әсері зерттелді. 
Фенилацетиленді гидрлеу процесінде алынған гетерогенді катализаторлардың 
әрекетін салыстыру үшін полимермен тұрақтандырылған палладий бөлшектерін 
тасымалдаушыға тұндырудың екі түрлі әдісі қолданылды. А әдісі бұрын алынған 
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композитке палладий ерітіндісін қосу арқылы жүзеге асырылды, ал B әдісінде 
түзілген полимер-металл кешені тасымалдаушыға тұндырылды. Тасымалдаушыға 
енгізілген полимер мен металлдың мөлшері сәйкесінше вискозиметрия және 
спектрометрия көмегімен бағаланды. Алынған нәтижелер NaOH ерітіндісінің 
көмегімен полимер мен металдың тасымалдаушыға толығымен тұндырылғанын 
көрсетті, бұл 1% катализатордың алынуын қамтамасыз етті және элементтік 
талдау деректерімен расталды. Синтезделген 1% Pd/ТіО2, 1% Pd-Хит/TiO2, 1% 
Pd-Хит/TiO2 (ПМК), 1% Pd-ПАА/TiO2, 1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) катализаторлар 
фенилацетиленді гидрлеу процесінде зерттелді. Каталитикалық белсенділігі 
бойынша катализаторлар келесі ретпен орналасты: 1% Pd/ТіО2 (Wmax = 26,2×10−6 
моль/с) > 1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) (Wmax = 11,4×10−6 моль/с)  ≈ 1% Pd-ПАА/TiO2 
(Wmax = 10,7×10−6 моль/с)  > 1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК) (Wmax = 3,6×10−6 моль/с) ≈ 1% 
Pd-Хит/TiO2 (Wmax = 3,7×10−6 моль/с). Осылайша, гетерогенді катализаторлардың 
полимерлі модификациясы көрсетілген қасиеттері бар катализаторларды құрудың 
перспективті әдісі болуы мүмкін. 

Түйін сөздер: титан диоксиді (TiO2), палладий катализаторы, хитозан, 
полиакриламид, фенилацетилен, гидрлеу
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Аннотация.  В данной работе исследовано влияние модификации Pd/
TiO2 катализаторов водорастворимыми полимерами, включая хитозан и 
полиакриламид, на их каталитическую активность и селективность. Для 
сравнения поведения полученных гетерогенных катализаторов в процессе 
гидрирования фенилацетилена были использованы два различных метода 
нанесения полимер-стабилизированных частиц палладия на носитель. Метод 
А заключался в добавлении раствора палладия к предварительно полученному 
композиту, а в методе Б сформированный полимер-металлический комплекс 
осаждали на носитель. Количество нанесенного полимера и металла на 
носитель оценивали методами вискозиметрии и спектрометрии, соответственно. 
Полученные результаты показали, что полимер и металл полностью осаждались 
на носитель при использовании раствора NaOH, что обеспечивало получение 1% 
катализаторов и подтверждалось данными элементного анализа. Синтезированные 
1% Pd/ТіО2, 1% Pd-Хит/TiO2, 1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК), 1% Pd-ПАА/TiO2, 1% 
Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) катализаторы были исследованы в реакции гидрирования 
фенилацетилена. Установлено, что по уровню каталитической активности они 
располагались в следующем ряду: 1% Pd/ТіО2 (Wmax = 26,2×10−6 моль/с) > 1% 
Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) (Wmax = 11,4×10−6 моль/с)  ≈ 1% Pd-ПАА/TiO2 (Wmax = 
10,7×10−6 моль/с)  > 1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК) (Wmax = 3,6×10−6 моль/с) ≈ 1% Pd-
Хит/TiO2 (Wmax = 3,7×10−6 моль/с). Таким образом, полимерная модификация 
гетерогенных катализаторов может являться перспективным методом для создания 
катализаторов с заданными свойствами. 

Ключевые слова: диоксид титана (TiO2), палладиевый катализатор, хитозан, 
полиакриламид, фенилацетилен, гидрирование
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Комитета науки Министерства науки и высшего образования Республики 
Казахстан (грант №BR24992995).

Введение. Каталитическое гидрирование является основным процессом в 
химической промышленности и широко используется в различных отраслях, 
включая нефтехимию, пищевую промышленность, производство реактивов 
и фармацевтику . Согласно исследованиям в данной области, 25% химических 
процессов включают как минимум одну стадию реакций гидрирования, что 
составляет около 8% мирового ВВП и делает эту область одной из ключевых в 
каталитических исследованиях . Сохранение высокой селективности продукта 
при увеличении конверсии остается одной из главных проблем в реакциях 
гидрирования, поэтому создание усовершенствованных катализаторов имеет 
первостепенное значение не только для промышленности, но и для научного мира 
в целом.

Наночастицы палладия, иммобилизованные на носителях, являются одними 
из самых перспективных катализаторов для селективного гидрирования 
ненасыщенных тройных C≡C связей благодаря их высокой способности к 
диссоциации молекулярного водорода и влиянию носителя на их свойства . 
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Существует несколько подходов к созданию эффективных каталитических 
систем, одним из которых является конструирование и полимерная модификация 
катализаторов. Применение полимеров способствует стабилизации активных 
частиц металла, предотвращая их агломерацию . Стабилизация систем, как 
правило, осуществляется с применением синтетических полимеров, таких как 
поливинилацетат, полиакриламид, полиэтиленгликоль, карбоксиметилцеллюлоза, 
полиметилметакрилат, додецилсульфат натрия (SDS) и другие . 

Однако, в последнее время в области иммобилизованного катализа всё чаще 
предлагаются природные биополимеры, например хитозан, что обусловлено, 
в частности, ужесточением экологических требований . Хитозан обладает 
такими уникальными свойствами, как нетоксичность, биоразлагаемость, 
возобновляемость и природная распространённость. Важным достоинством 
хитозана является возможность его получения из хитина – второго по 
распространённости природного биополимера, а также из отходов морепродуктов 
путём простой реакции деацетилирования. Использование хитозана в качестве 
носителя каталитических наночастиц имеет множество преимуществ, 
обусловленных высокой сорбционной способностью и многофункциональностью 
биополимеров. Кроме того, хитозан содержит гидроксильные и аминогруппы, 
которые способны взаимодействовать с активными центрами и модифицировать 
их свойства . Наряду с хитозаном используются и другие биополимеры, такие как 
хитин, пектин, целлюлоза, крахмал и желатин .

Тем не менее, до настоящего времени недостаточно изучено влияние различных 
факторов, включая роль носителя, при селективном гидрировании алкинов. 
Несмотря на то, что его непосредственная функция заключается в разбавлении 
активной фазы, выбор оптимального носителя влияет на свойства катализатора. В 
частности, носитель позволяет контролировать размер наночастиц, распределение 
металла и стабильность активной фазы . Кроме того, химические и электронные 
свойства носителя оказывают влияние на каталитическую активность посредством 
взаимодействий металл–носитель, а его структурные особенности определяют 
характер диффузии и адсорбции реагентов и продуктов реакции .

В качестве носителей, как правило, широко применяются мезопористые 
материалы с высокой удельной поверхностью, такие как цеолиты, углеродные 
нанотрубки, диоксид кремния и композитные материалы, для стабилизации и 
предотвращения агломерации металлических наночастиц . Особое внимание 
уделяется диоксиду титана (TiO2), который относится к числу наиболее 
эффективных фотокаталитических материалов и одновременно служит 
результативным носителем для палладиевых катализаторов благодаря 
выраженному взаимодействию металл – носитель, высокой химической 
стабильности и оптимальным кислотно-основным характеристикам . 

Таким образом, на поведение палладиевых катализаторов в процессе 
гидрирования может влиять как полимерная модификация, так и взаимодействие 
металл-носитель. Однако, исследований, посвященных влиянию полимерной 
модификации Pd/TiO2 катализаторов на их поведение в процессе гидрирования, 
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еще не проводились. В связи с этим, целью настоящей работы является 
исследование влияния модификации Pd/TiO2 катализаторов водорастворимыми 
полимерами (хитозаном и полиакриламидом), на поведение полученного 
гетерогенного катализатора в процессе гидрирования фенилацетилена.

Материалы и методы
Использованные реактивы
Этанол (96.3%, ХЧ), PdCl2 (59-60% Pd, Sigma-Aldrich), NaOH (ХЧ), KCl (ХЧ), 

HCl (ХЧ), TiO2 (анатаз, 99.7%, Sigma-Aldrich) использовали без дополнительной 
очистки. В качестве полимеров были использованы полиакриламид и хитозан со 
степенью деацетилирования – 85%, M = 250,000 (Sigma-Aldrich). Фенилацетилен 
(98%, Sigma-Aldrich) очищали путем перегонки, чистоту проверяли 
хроматографически.

Приготовление бесполимерных палладиевых катализаторов 
Синтезированные катализаторы были получены методом осаждения ионов 

палладия (Pd) на коммерческий анатаз (TiO2 КА). Процедуру осуществляли 
следующим образом:

К 1 г носителя TiO2 добавляли 20 мл дистиллированной воды и тщательно 
перемешивали до получения однородной суспензии. Затем постепенно вводили 
5 мл 0,019 М раствора K2PdCl4 при постоянном перемешивании, продолжая 
процесс в течение 2 часов. Далее, смесь оставляли до полного разделения осадка 
и маточного раствора. Надосадочный раствор отбирали для анализа содержания 
ионов палладия с целью оценки сорбционных свойств носителя, после чего 
возвращали его в исходную систему. 

На следующем этапе в реакционную систему по каплям добавляли 2 мл 0,25 М 
раствора NaOH, продолжая перемешивание в течение одного часа. Полученный 
катализатор отделяли от маточного раствора. Осадок промывали дистиллированной 
водой до достижения нейтрального значения pH, после чего сушили на воздухе 
при комнатной температуре. Для нейтрализации среды к фильтрату добавляли 
эквивалентное количество 0,25 М раствора HCl, соответствующее объему 
введённого NaOH. Полученный раствор анализировали на содержание ионов 
палладия. Содержание палладия в маточных растворах до и после осаждения 
K2PdCl4 определяли на спектрофотометре СФ-2000 по калибровочным 
кривым при длине волны λ= 430 нм. Полноту осаждения палладия на носитель 
подтверждали данными элементного анализа, проведенного с применением 
сканирующего электронного микроскопа JEOL JSM-6610 LV, оснащенного EDX-
детектором (Япония).

Приготовление полимер-модифицированных катализаторов 
Метод А. Приготовление осуществлялось по следующей методике. К 0,032 г 

хитозана добавляли 10 мл 1% раствора HCl и оставляли на перемешивание на 
магнитной мешалке в течение 2–3 часов при температуре 50 °C. Для приготовления 
носителя к 1 г TiO2 добавляли 20 мл дистиллированной воды и перемешивали 
на мешалке до образования однородной суспензии. Затем полимер по каплям 
добавляли к носителю для получения композита и оставляли на мешалке на 2–3 
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часа. К полученному композиту добавляли 5 мл раствора палладия (0,0168 г PdCl3 
и 0,0142 г KCl, растворённых в 5 мл дистиллированной воды при температуре 
60 °C в течение 2 часов) и перемешивали на мешалке в течение 3 часов. 
Полученную смесь оставляли до полного разделения осадка и маточного раствора. 
Надосадочный раствор отбирали для анализа содержания ионов палладия с целью 
оценки сорбционных свойств носителя, после чего возвращали обратно в систему. 
На следующем этапе к смеси по каплям добавляли 2 мл 0,25 М раствора NaOH и 
продолжали перемешивание в течение 1 часа. Полученный катализатор отделяли от 
маточного раствора. Осадок промывали дистиллированной водой до достижения 
нейтрального pH и сушили на воздухе. К фильтрату для нейтрализации среды 
добавляли раствор 0,25 М HCl в количестве эквивалентном добавленному NaOH 
и анализировали на содержание ионов палладия.

Метод Б (ПМК). Методика приготовления заключалась в следующем. Для 
приготовления раствора палладия 0,0168 г PdCl₂ смешивали с 0,0142 г KCl 
и растворяли в 5 мл дистиллированной воды при температуре 60 °C в течение 
2 часов. К 0,032 г хитозана добавляли 10 мл 1% раствора HCl и оставляли на 
перемешивание на магнитной мешалке в течение 2–3 часов при температуре 50 °C. 
Для образования полимер-металлического комплекса (ПМК) раствор палладия 
по каплям добавляли к раствору хитозана и оставляли на магнитной мешалке на 
3 часа. К 1 г TiO₂ добавляли 20 мл дистиллированной воды и перемешивали на 
мешалке до образования однородной суспензии. Далее раствор ПМК по каплям 
добавляли к суспензии TiO₂ и оставляли на мешалке на 3 часа. Полученную смесь 
оставляли до полного разделения осадка и маточного раствора. Надосадочный 
раствор отбирали для анализа содержания ионов палладия с целью оценки 
сорбционных свойств носителя, после чего возвращали обратно в систему. На 
следующем этапе к смеси по каплям добавляли 2 мл 0,25 М раствора NaOH и 
продолжали перемешивание в течение 1 часа. Полученный катализатор отделяли от 
маточного раствора. Осадок промывали дистиллированной водой до достижения 
нейтрального pH и сушили на воздухе. К фильтрату для нейтрализации среды 
добавляли раствор 0,25 М HCl в количестве эквивалентном добавленному NaOH 
и анализировали на содержание ионов палладия.

Гидрирование фенилацетилена
Гидрирование осуществляли в непроточном термостатированном стеклянном 

реакторе типа «утка» при интенсивном перемешивании (600–700 качаний в 
минуту). Реакция проводилась в среде этилового спирта (25 мл) при атмосферном 
давлении водорода и температуре 40°С. Масса навески катализатора составляла 
0,05 г. Катализатор предварительно подвергали 30-минутной обработке 
водородом непосредственно в реакторе при интенсивном перемешивании, а 
затем вводили 2.23 моля (0.09 моль/л) субстрата. Количество субстрата бралось 
в расчете на поглощение 100 мл водорода. Скорость реакции рассчитывали по 
изменению поглощения водорода в единицу времени. Селективность катализатора 
оценивали, как долю целевого продукта в продуктах реакции при заданной 
степени превращения. Анализ продуктов реакции выполняли на хроматографе 
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«Хромос ГХ-1000» с пламенно-ионизационным детектором в изотермическом 
режиме, используя капиллярную колонку ВР21 (FFAP) с полярной фазой (ПЭГ, 
модифицированный нитротерефталатом) длиной 50 м и внутренним диаметром 
0,32 мм.

Результаты и обсуждение
Характеристика синтезированных катализаторов
Катализаторы готовили путем нанесения полимера и металла на носитель. В 

методе А раствор палладия наносили на предварительно полученный композит, 
а метод Б заключался в одновременном нанесении полимер-металлического 
комплекса на носитель. 

В нашей предыдущей работе было показано, что применение адсорбционного 
метода для синтезирования нанесенных палладиевых катализаторов на основе 
диоксида титана является нецелесообразным, поскольку данный подход не 
обеспечивает получение систем с заданным содержанием палладия . Поэтому, 
нанесение палладия на носитель осуществляли путем осаждения гидроксидом 
натрия. В таблице 1 представлены результаты фотоэлектроколориметрического 
анализа (ФЭК) маточных растворов после процесса осаждения. 

Таблица 1 – Концентрация ионов палладия в маточном растворе до и после осаждения на 
носитель

Катализатор Концентрация ионов палладия в маточном 
растворе, М

Степень осаждения, 
%

До осаждения После осаждения
1% Pd-Хит/TiO2 0,0027 0,0000606 97,8
1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК) 0,0027 0,0000000 100
1% Pd-ПАА/TiO2 0,0027 0,0000279 98,9
1% Pd-ПАА/TiO2
(ПМК)

0,0027 0,0000543 97,9

Данные, представленные в таблице 1, свидетельствуют о практически полном 
осаждении ионов [PdCl4]

2- на носители с образованием 1%-ных катализаторов, 
что было подтверждено данными элементного анализа (таблица 2). 

  
Таблица 2 – Элементный состав полученных катализаторов

Образец Содержание элемента, % масс.
O Ti Pd Cl Другие элементы

1% Pd-Хит/TiO2 42,37 56,37 0,96 0,18 0,12
1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК) 42,33 56,37 0,99 0,09 0,22
1% Pd-ПАА/TiO2 41,48 57,44 0,95 0,00 0,13
1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) 41,44 57,49 0,98 0,00 0,09

Количество закрепленного полимера оценивали по изменению вязкости 
маточного раствора. Так, во всех случаях вязкость маточных растворов после 
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осаждения полимера и металла составила 0,97-1,00 мм2/c (таблица 3), что близко 
к значению вязкости чистой воды. Это свидетельствует о том, что полимеры 
также практически полностью закрепляются на носитель не зависимо от метода 
нанесения.

 
Таблица 3 – Результаты вискозиметрии полученных катализаторов

Катализатор Время истечения 
жидкости, сек

Среднее время 
истечения, сек

Коэффициент 
вискозиметра, 
мм2/c2 

Кинематическая 
вязкость, мм2/c

1% Pd-Хит/TiO2 274,8 300,6 300,6 292,0 0,003367 0,98

1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК) 300 300,0 301,8 300,6 0,003367 1,00
1% Pd-ПАА/TiO2 291,8 280,0 292,3 288,0 0,003367 0,97

1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) 280,2 294,1 308,7 294,3 0,003367 0,99

Таким образом, двумя различными методами нанесения были получены Pd–
ПАА/TiO2 и Pd–Хит/TiO2 катализаторы с заданным содержанием полимера и 
металла.

Гидрирование фенилацетилена
Гидрирование фенилацетилена проводили в присутствии 1% Pd/ТіО2, 

1% Pd-Хит/TiO2, 1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК), 1% Pd-ПАА/TiO2 и 1% Pd-ПАА/
TiO2 (ПМК) катализаторов. Активность данных катализаторов оценивали по 
кинетике поглощения водорода во времени. Катализаторы, модифицированные 
полиакриламидом, продемонстрировали более высокую каталитическую 
активность  по сравнению с хитозан-модифицированными системами. Точки 
полугидрирования (50 мл) для катализаторов 1% Pd-Хит/TiO2 и 1% Pd-Хит/
TiO2 (ПМК) были достигнуты после 15 и 12 минуты соответственно. В то же 
время для катализаторов 1% Pd-ПАА/TiO2 и 1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) точки 
полугидрирования были достигнуты значительно быстрее - через 8 и 5 минут 
соответственно (рисунок 1, а). Наибольшую каталитическую активность 
показал бесполимерный 1% Pd/ТіО2 катализатор. Точка полугидрирования была 
достигнута после 1 минуты.

Согласно хроматографическому анализу, в начальный период реакции на 
1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК)  наблюдается накопление стирола, который затем 
восстанавливается до этилбензола (рисунок 1, б). Аналогичным образом 
происходит изменение состава реакционной смеси на остальных катализаторах. 
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а)                                                                       б)                 

Рисунок 1 – Результаты гидрирования фенилацетилена на синтезированных катализаторах: 
кинетика поглощения водорода (а); изменение состава реакционной смеси в присутствии 1% Pd-

ПАА/TiO2 (ПМК) катализатора (б).

Условия проведения эксперимента: масса навески катализатора – 0,05 г, объём 
субстрата (фенилацетилена) – 0,25 мл, объём растворителя (этанола) – 25 мл, 
температура – 40°C, давление – 0,1 Мпа, pH (EtOH) = 10.

Скорость гидрирования определяли на основе данных по поглощению водорода, 
а селективность образования стирола – по результатам хроматографического 
анализа. Сравнение каталитических свойств синтезированных катализаторов 
представлено в таблице 4.

Таблица 4 – Сравнение каталитических свойств синтезированных катализаторов в реакции 
гидрирования фенилацетилена

Катализатор W×10-6, моль x сек-1

Селективность, % Конверсия, %С≡С С=С
1% Pd/ТіО2  14,8 26,2 92,5 49,5
1% Pd-Хит/TiO2 2,7 3,7 92,6 91,7
1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК) 3,2 3,6 93,5 86,4
1% Pd-ПАА/TiO2 5,2 10,7 95,3 95,3
1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) 7,2 11,4 95,3 72,5
Условия проведения реакции: масса навески катализатора – 0,05 г, объём субстрата 
(фенилацетилена) – 0,25 мл, объём растворителя (этанола) – 25 мл, температура – 40°C, давление 
– 0,1 Мпа, pH (EtOH) = 10.

На катализаторе 1% Pd-ПАА/TiO2 накопление стирола протекало с 
селективностью 95,3 % при скорости 5,2×10–6 моль/с. В дальнейшем скорость 
реакции увеличилась до 10,7×10–6 моль/с, что соответствует процессу гидрирования 
двойной связи С=С. 1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) катализатор, приготовленный путем 
одновременного нанесения полимера и металла (метод Б), показал примерно такую 
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же активность (WC≡C = 7,2×10−6 моль/с, WC=C = 11,4×10−6 моль/с) и селективность 
по стиролу (95,3%). В случае с катализаторами, модифицированными хитозаном, 
процесс протекал заметно медленнее. В частности, в присутствии 1% Pd-Хит/
TiO2 (ПМК) селективность по стиролу составляла 93,5%, а скорость реакции 
достигала 3,6×10−6 моль/с. Примерно такие же свойства продемонстрировал 1% 
Pd-Хит/TiO2 катализатор, приготовленный путем последовательного нанесения 
полимера, а затем металла (метод А). Сравнительный анализ показал, что 
активность палладиевых катализаторов снижается в следующем порядке: 1% Pd/
ТіО2 > 1% Pd-ПАА/TiO2 (ПМК) ≈ 1% Pd-ПАА/TiO2 > 1% Pd-Хит/TiO2 (ПМК) ≈ 1% 
Pd-Хит/TiO2. При этом, следует отметить, что катализатор, модифицированный 
полиакриламидом, показал более высокую селективность по сравнению с 
бесполимерным и хитозан-модифицированными катализаторами. 

Заключение
Таким образом результаты исследований позволили сформулировать 

следующие выводы:
1)	 Метод нанесения (одновременное или последовательное осаждение 

полимера и металла) не оказывает существенного влияния на свойства полимер-
модифицированного катализатора (активность и селективность);

2)	 Природа полимера-модификатора влияет на поведение катализатора в 
процессе гидрирования. Так, полиакриламид-модифицированные катализаторы 
продемонстрировали более высокие активность и селективность по сравнению с 
аналогичными катализаторами, модифицированными хитозаном;

3)	 Модификация нанесенных гетерогенных катализаторов полимерами 
является перспективным методом для конструирования катализаторов с 
заданными свойствами. Так варьируя природу полимера возможно управлять 
свойствами получаемого катализатора.  
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