konny( miikodésben tartani a ,,gépezetet”, de eddig mindig si-
keriilt megfelel§ palydzati forrdsokhoz jutnunk. Evente kb. 100 —
t6leg — nemzetkozi folydiratcikket, szabadalmat és konyvfejeze-
tet is produkdlunk. Tanszékiink elismerése, hogy az elmult évben
Huszthy Péter professzort akadémikusaink az MTA levelez§ tag-
java valasztottdk.

— A szerves kémiai és technoldgiai laboratdriumi tevékenység
fontos részévé vdlt a reakcidkat kivetd, azokat ellendrzd miisze-
res analitikai és szerkezetvizsgdld mddszerek alkalmazdsa. Mi-
lyen a tanszék miiszerelldtottsdga?

— A berendezésekkel és a miiszerekkel val6 elldtottsdgunk jo-
nak mondhatd. Sokat segitett rajtunk a pdr évvel ezelSttig md-
kodd rendszer, amikor a Karral és a Tanszékkel kapcsolatban 1é-
VG cégek/gydrak szakképzési hozzdjdruldssal tdmogathattak min-
ket. Persze, voltak miszerekre fordithatd pélydzati pénzeink és
adomdnyok is. A teljesség igénye nélkiil felsorolnék néhdny fon-
tos berendezést. Rendelkezésre dll két Combi Flash berendezés és
egy LC-MS. A hallgatéi laboratériumban miikédik egy un. intel-
ligens reaktor, aminek anyagi fedezetét még Orbdn Istvén, az
Egis vezérigazgatdja bocsdtotta a rendelkezésiinkre, amikor erre
kértem. A kornyezetbardt kutatdsokat szolgdlja mikrohulldmd re-
aktorparkunk. Van in situ Fourier-transzformdcids (React) IR-be-
rendezésiink, visszacsatolt Raman-jel alapjdn szabélyozott reak-
tor/kristalyosité rendszeriink, valamint IR- és Raman-mikro-
spektrométereket is miikodtetiink a termikus vizsgdlati mdsze-
rek mellett. Kioldékésziilékeink online UV-analizdtorral vannak
elldtva. Van atomer§-mikroszképunk és szdmos tovabbi anyag-
vizsgdlati méréseket lehet§vé tév( eszkoziink is, ami a készit-
ménytechnoldgiai vonalunkat erdsiti.

- A Tanszék kémiai technoldgiai profiljdban milyen ipardgak
a legfontosabbak?

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
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Unneplék és vendégeléadok. Balrol jobbra: Pokol Gyorgy,
Péceli Gabor, Huszthy Péter, Szentpéteri Imre, Pierre Faury,
Faigl Ferenc, Kaszas Mihaly és Keglevich Gyorgy

— Az el6bb mondottakkal 6sszhangban a gydgyszeripari kap-
csolatok a meghatdrozdak, mind hatéanyaggydrtds-technoldgia,
mind készitménytechnoldgia vonatkozdsdban, de gyakran for-
dulnak hozzédnk kiilonbozg cégektdl finomkémiai, miianyagipa-
ri, anyagtudomadnyi, textilipari és biotechnoldgiai problémdkkal
is.

A végzett hallgatdktdl kapnak-e visszajelzést, netdn elismerést?

— A legtobb esetben megmarad a kapcsolat végzett didkjaink-
kal, akik szivesen jonnek hozzdnk vissza, hogy beszdmoljanak ta-
pasztalataikrdl, vagy tandcsot kérjenek, esetleg valamilyen mé-
don tdmogassanak benniinket. A képzésiink igen elismert, ezért
a ndlunk végzettek kénnyen el tudnak helyezkedni. Jelenleg nem
tudok &llds nélkiili gyégyszer-vegyészmérnokrdl. Egykori mér-
nokeink biiszkék az Alma Materiikre.

Tompe Péter

Bruckner-termi elgadads

Mika Laszlé Tamds
M BME | laszlo.t.mika@mail.bme.hu

Homogén katalizis a biomassza-dtalakitasban

N apjainkban a vegyipari termékeket
szinte kizdrélag fosszilis eredeti for-
rdsok felhaszndldsdval dllitjdk elS, amelyek
az emberiség energiasziikségletének tobb
mint 90%-dt fedezik. Kérnyezetiinkben a
gyogyszerektdl és a novényvédd szerektdl
kezdve, a ruhdzaton és butorokon &t, az
elektronikai eszkozokig nagyon nehezen
taldlunk olyan termékeket, amelyekben ne
lenne jelen kdolajbdl vagy foldgdzbdl szér-
mazé szénatom. A kozlekedési eszkozok
szdmdnak novekedésével a bels§ égésti mo-
torokban felhaszndlt k§olajszdrmazékok
mennyisége is rohamosan novekszik. No-
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ha nehéz megjésolni a kdolaj- és foldgdz-
készletek kimeriilésének idejét, civilizdci-
6nk egyik legfontosabb kihivdsa a fosszilis
nyersanyagok helyettesitése mind az energia-
termelésben, mind pedig a vegyiparban [1].

Az utdbbi években intenziv kutatds in-
dult a biomassza olyan platform-moleku-
ldkkd torténd dtalakitdsdra, amelyek étve-
hetik a fosszilis eredetd alapanyagok vegy-
iparban betdltott szerepét [2]. Ilyen mole-
kuldk lehetnek a biomassza C4-cukoregy-
ségeinek savkatalizdlt dehidratdldsa sordn
keletkezd levulinsav (LA) és a levulinsavbdl
redukcié dtjén 4-hidroxi-valeridnsav (4-

HVA) koztiterméken keresztiil elgdllithaté
g-valerolakton (GVL), amelyek felhasznd-
lasa és dtalakitdsa nemzetkozileg is meg-
hatdrozé kutatdsi irdnyvonal. Horvdth Ist-
van Tamds és munkatdrsai 2008-ban elsd-
ként hivtdk fel a figyelmet a GVL mint 4j
energia- és nyersanyagforrds szerepére [3].
A biomassza dtalakitdsdnak két kulcslépé-
se a szénhidrétok levulinsavvd torténd &t-
alakitdsa, valamint a levulinsav katalitikus
hidrogénezése y-valerolaktonnd. Fontos
megjegyezni, hogy a legfrissebb kutatdsok
mdr nem az elsddlegesen keletkezd bio-
masszdra, hanem a kiilonboz8 biomassza-
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Cg-egységek

levulinsav

v-valerolakton

Szénalap termékek Entzrgia

Szénalapu termékek

1. dbra. A biomassza atalakitasa levulinsavva és y-valerolaktonna

0.16 mol% Ru(acac)s / TPPTS (1:10)
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oldészer: H,0, 140 °C, 100 bar, 12h
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2. abra. A levulinsav redukcidja kiilonb6z6 Ru-alapu katalizatorrendszerekkel
TPPTS: P(CgH,-m-SO3Na),; BUDPPDS: (C4Hg)P(CgH,-m-SO;Na),
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3. abra. A levulinsav redukciéja Shvo-katalizatorral

feldolgozds sordn keletkez$ melléktermé-
kek és hulladékok, beleértve az élelmiszer-
ipari hulladékok dtalakitdsdra fékuszdlnak
(1. 4bra).

Els§ 1épésként megvizsgéltuk a kiilon-
boz6 novényi és dllati eredetd szénhidrd-
tok savkatalizdlt dehidratédldsdnak lehetd-
ségét mikrohulldmu f(tési technika alkal-
mazdsdval [4]. Meghatdroztuk az optimd-
lis reakcidkoriilményeket a savkoncentrd-
cié, a hdmérséklet és a reakcididd tekinte-
tében. Vizben 2M H,S0, felhaszndldsdval,
a D-fruktéz, a D-gliikdz és a cellobiéz ese-
tében 40-42 mol% (26-31 m/m%) hoza-
mokat értiink el 170 °C hdmérsékleten 30
perc reakcidid§ alatt. Cellul6z esetében 50
perc besugdrzdsi id6 mellett 34,2 mol%
(21,6 m/m%) érték érhetd el. Az dllati ere-
detd forrdsok koziil kiemelendd a kitin,
melynek éves keletkez$ mennyisége megha-
ladja a 100 millidrd tonnét [5] és 37,8 mol%
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(23 m/m%) hozammal alakithaté levulin-
savvd. A kovetkezd 1épésben megvizsgal-
tuk egy magas cukortartalmu ngvény, a cu-
korcirok (Sorghum Bicolor) felhaszndldsi
lehet@ségeit, amely hektdronként 5-9 ton-
na cukor el@dllitdsdra alkalmas. A LA op-
timalizalt kortilmények kozott 31 m/m%
hozammal izoldlhaté6 [6]. Megjegyzendd,
hogy a legfrissebb eredmények szerint a
GVL kivdl6 oldészere lehet a kiilonbozd
szénhidrétok savkatalizdlt dehidratdldsd-
nak [7].

A LA homogén katalitikus redukcidja
kénnyen megvaldsithat6 kiilonbozg foszfi-
nokkal mddositott Ru-katalizdtorok segit-
ségével, azonban a reakcid szelektivitdsa
jelent@sen fiigg az alkalmazott ligandum
szerkezetétdl. Vizes kozegben Ru(acac),/
P(C¢H,4-m-SO;3Na); rendszer segitségével
a LA szelektiven redukdlhaté GVL-ng,
Ru(acac)/P(C4Hg)s/NH,PFy alkalmazdsdval

pedig hozzdadott oldészer nélkiil, reakcié-
id6tdl fiiggden GVL/pentdn-1,4-diol és 2-
metil-tetrahidrofurdn keletkezhet [Hiba!
A konyvjelz6 nem létezik.b]. Az alkal-
mazott foszfinligandum elektronikus és
sztérikus tulajdonsdgainak finomhangold-
sdval olyan katalizdtorrendszert fejlesztet-
tiink, amely a levulinsavat hozzdadott ol-
dészer és segédanyag nélkiil 100% hozam
mellett képes GVL-nd redukdlni [8]. A leg-
magasabb aktivitds (TOF = 3540 h™), amely
meghaladja a kozelmultban megjelent Ir-
alapu katalizdtorok aktivitdst (TOF = 1400-
2100 h™) [9], a Ru(acac)s/(C,Hy)P(C4H,-m-
SO;Na), rendszerrel érhet§ el (2. dbra).
Igazoltuk tovabbd, hogy ez a katalizdtor
aktivitdsvesztés nélkiil t6bb egymadst kove-
t8 ciklusban djrahasznosithatd.

A kiilonboz6 cukrok dehidratdldsakor a
levulinsavval ekvimoldris mennyiségben
hangyasav keletkezik, amely kivdléan al-
kalmazhatd hidrogén-donorként transz-
ferhidrogénezési reakcidkban.

A Shvo-katalizdtor, {[2,3,4,5-Ph,-(h’>-
C,CO)],H}Ru,(CO),(1-H), hangyasav hoz-
zdaddsdra alakul 4t a katalitikusan aktiv
{[2,3,4,5-Ph,-(h*-C;0H) |Ru(CO),H} formé-
vd, amely az el¢bbiekhez hasonléan hoz-
zdadott olddszer nélkiil képes redukdlni a le-
vulinsavat GVL-n4 (3. dbra). A reakci6 le-
jatszéddsa utdn az illékony komponensek
vakuumdesztilldciéval konnyen eltdvolit-
hatck és a visszamaradt katalizdtort tartal-
maz6 viszkézus fdzist LA és HCOOH keve-
rékében ismét feloldva, majd az elegyet me-
legitve GVL dllithaté el8. Fontos megemli-
teni, hogy a katalizdtor aktivitdsvesztés nél-
kiil djra felhaszndlhaté [10].
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