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Olah Gyorgy ,,tanainak”
felhaszndldsa az oktatdsban*

O ldh Gyorgy nagy hatdst gyakorolt ram az MTA disztermében
csaknem egy évtizede tartott el6addsdval. (1. 4bra). Ugy
kezdte, hogy ,amig a Nap siit, nem kell aggédnunk a Féld ener-

1. abra. A Nobel-dijas tudés eléadasa a Magyar Tudomanyos
Akadémian 2009 oktéberében (fotd: Bitman/Wikimedia Commons)

gia-elldtottsdga miatt”. Es valoban, az ezzel dsszefiiggd gondola-
tok manifesztdlédnak kényveiben, a réla sz6lé irdsokban, ame-
lyekbdl itt a metanolgazdasdgrdl sz6l6 mi cimlapjdt ldthatjuk
(2. 4bra) [1]. Legfontosabb tanait beépitettem a ,,Szerves vegyi-
pari technoldgidk” cimd, vegyész- és kornyezetmérnok-hallga-
téknak sz6l6 targyamba.

n
*A cikk a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kara és annak Szerves Kémia és Tech-
noldgia Tanszéke dltal szervezett Oldh Gyérgy Emlékiilésen elhangzott eldadds szer-
kesztett véltozata.
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Kéolaj és foldgaz utan:
A METANOLGAZDASAG

2. abra. Olah
professzor egyik
f6 mive

Az alédbbiakban tekintsiik 4t Oldh professzor metanolgazda-
sdggal kapcsolatos alaptéziseit (3. dbra). A metanolt hagyomd-

300 °C, p
CuOwv. ZnO

%‘

CO, + H0 ——

> (CHOH | (+ROH)
CH4 /
Biomassza

3. abra. A metanol mint fontos alapanyag eléallitasa

CO + H,

nyosan szintézisgdzbdl gydrtjak ~300 °C-on, kis- és nagynyomad-
su technoldgidval, CuO/Cr,05 vagy ZnO/Cr,05 katalizdtor jelenlé-
tében, 70 illetve 340 bar nyomds mellett. A technoldgia megvd-
lasztdsa kival6 példdja a Le Chatelier—Brown-elv alkalmazdsanak.
A t6bbi, nagyobb szénatomszdmu alkohol is elallithaté hasonld
mddon. Ezeket tizemanyagként is haszndljdk, példdul Brazilid-
ban. Tovabbi lehetdség a CO,-bdl és vizbdl elektromos drammal
val6 elgallitds, illetve a metdnbdl valé metanolszintézis, amelyre
még visszatériink. Perspektivikus lehet§ség a biomasszabdl valé
metanol nyerése is.

Oléh Gyorgy kedvenc mdédszere szerint (4. dbra) a tengerek és
Geednok fenekérdl osszegytjtott metdnt halogénezik — leginkdbb

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



X, H,O
CH, 7 CHyX ———> CH3O0H + HX
"> Op
X = Cl, Br 2HX ——> X, +H,0

4. abra. Metanalapu metanolszintézis

brémozzék —, majd az igy kapott metil-halogenidet metanolld
hidrolizéljdk. A hidrogén-halogenidbdl oxiddci6val regenerdlhaté
a brém vagy a klor.

A halogénezéshez kapcsolédik az 5. abran vdzolt trividlis
szintézissor a kiilonféle klérozott metdnok el§dllitdsdra.

CH, —> CH4Cl —> CH,Cl, —> CHCl, —> CCl,

5. abra. Egy kapcsolodoé ipari szintézissor
A metanolbdl metatézisszerd reakciGval nyerhetd etilén vagy

propilén, amelyekbdl azutdn egy sereg mds termék levezethetd
(6. dbra).

CH.OH 7/ HoC = CH, > Szintetikus szénhidrogének
3 N— H2C - CH—CH3—> és beldlik készitett termékek

6. abra. A metanol hasznositasa olefinek szintézisében

Visszatérve a CO,-0s metanoltechnoldgidra, a szénhidrogének,
egyéb iizemanyagok és fiitésre haszndlt anyagok égetésekor emit-
tdlt CO,-ot 6ssze kell gytjteni (és tdrolni is sziikséges), majd a
vizb§l egyendrammal nyert hidrogénnel reagdltatjik. Kérdés,
hogy honnan szdrmazik az elektromos dram, mert ha fosszilis
tiizel6anyagbdl, akkor nem visz elre, ha megujuld forrdsbdl (pl.
szél- vagy napenergia), akkor igen. A metanol vagy mds szerves
anyagok elégetésével visszajutottunk a CO,-hoz (7. dbra).

legkori 002 \
természetes
ipari i aaid
. lakossagi emisszIo
CO, ,befogas kdzlekedési
eIektroI|Z|s )

szintetikus szénhidrogének,
tizeléanyagok

MeOH /
szintézis

7. abra. A szén korforgasa a metanolgazdasagban

CO, tarolas

A 8. és 9. dbrdakon bemutatom, hogyan hasznositom Oldh
Gyorgy téziseit az dltalam elGadott technoldgiai tdrgyban [2]. A
hallgaték betekintést nyernek a metanolgazdasdg alapjaiba. Igy
megtanuljék az Oldh professzor szerint két legfontosabb MeOH-
elédllitdsi médszert, és azt is, hogy hogyan lehet ebbdl etilénhez
jutni. Hisz — napjainkban - az etilén az egyik legfontosabb kiin-
duldsi anyag (9. dbra), ami a fosszilis tiizel§anyag elfogydsa
utdn is igy maradhat. Metanolalapu dramforrdsokat egyébként
mobiltelefonokban alkalmaznak széleskorden.
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elektromos aram
2C60,+4H,0 ————— > 2 CH;OH
-30,

H,0

CH,+Br, —> CH,B —>CHOH
7P Tpge YT Tigr TS
0,
4 HBr —> 2Br, + 2H,0

2 CH,OH —» CH,=CH,

8. abra. Széba johet6 olefinforrasok a kéolajkészletek kimeriilése
utan

PVC

PS
T CH=CH,

CI—CH=CH, U

T —HCl T—HQ

Cl—CH,—CH,— Chiz=Chly NO,
& O U
CH, yd

PE <— | CH,=CH,
\ C12H25
—> DDBS (LAS)

CH2=CH_ (CH2)9 -
9. abra. Néhany fontos intermedier etilén- és benzolbazison

Cl

A 10. 4brdn a sajdt elképzelésemet szeretném bemutatni. Ma-
gam ugyanis az etanol korforgdsdt is nagyon fontosnak tartom,
sGt erre is lehet — és szerintem kellene - alapozni a jovét. A né-
vények a fotoszintézis révén a klorofill segitségével konvertdljak
a CO,-ot és vizet D-gliik6zz4, amibdl aztdn polikondenzdcidval a
novényt felépits celluléz lesz. Osszel lehullanak a levelek, és eze-
ket 9sszegytjtve, beldliik savas hidrolizissel visszakaphat6 a D-
gliikdz. EbbSl mikroorganizmusok, pontosabban az élesztégom-
bék dltal termelt enzim segitségével bekovetkezd alkoholos er-
jesztéssel készithetd etanol, ami azutdn — tizemanyagként — oxi-
ddcidval szolgdltatja a CO,-ot, és kezdddik elolrdl az egész. Igaz,
hogy maga az alkoholos erjedés sordn is keletkezik CO, [az egy-

10. abra. Esetleg etanol is metanol mellett?

celluloz

polikondenzacié  hidrolizis
CeH1206 CeH120¢
alkoholos
fotoszintézis erjesztes
CO,+ H,0 EtOH

\_/

felhasznalas
(izemanyag/fiitéanyag)
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N
24h
~ 260 °C
R'R?C=0 + 2(i-Pro)p —————
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szer(sitett folyamat: CiH,,04 = 2 C,H;0H + 2 CO,], mégis nagy
jelentségii a glitkdz ily médon torténd alkoholld alakitdsa.

Erthetd médon foglalkoztatja a jovéért aggédé kémikusokat a
biomassza etanolgydrtdsban valé hasznosithatésédga [3].

Oldh professzor polihisztorsdgdra utal, hogy a hozzdm kozel 4ll6
P-kémidban is maradandét alkotott. Egyik ilyen eredményét egy
Synlett-cikke [4] alapjdn a Magyar Kémikusok Lapjdban népsze-
riisitettem két évtizede [5], és a vélaszthat6 tdrgyamban is kité-
rek réd. Arrdl van sz6, hogy a triizopropil-foszfit oxovegyiileteket
redukdlhat szénhidrogénekké, mivel hidridion-donor is lehet
(11. dbra). Egyrészt a H-ion-vdndorlds miatt a Meerwein—Ponn-
dorf-Verley (MPV) redukcié analdgja, mdsrészt — eredményét te-
kintve — a Clemmensen-, illetve a Kishner-Wolff—-Huang Minlon-
redukcidra emlékeztet.

Végezetiil szeretném megemliteni azt a cikkiinket, amelyik

KONYVISMERTETES

_ + (2)
— aceton

R'R?CH, 1)

3

11. abra. Egy Olah Gyoérgy
altal felfedezett MPV-analég
3 redukcio. (1): lejatszodas;

(2): mechanizmus
[i-PrOP(0)]

Hargittai Istvdn professzor szervezésében késziilt a Structural
Chemistry célszdmédba [6] — amit még olvasott, és meg is koszont
Oldh Gyorgy. ()
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Kémia nélkiil a ,,k8korszakban” élnénk?

(Pavldth Attila, Choon H. Do (szerk.): Kémia: muiltunk, jeleniink €s jovénk (Chemistry: Our Past, Present, and Future,

Pan Stanford Publishing, Singapore, 2017)

Pavldth Attila (Attila E. Pavlath) magyar szdrmazdsu kémikus, az
Amerikai Kémiai Térsasdg (ACS) kordbbi elnoke, dél-koreai kol-
légdjaval, Choon H. Déval vildgvi-
szonylatban egyediildllé konyvet
hozott létre ,,Kémia: multunk, je-
lentink és jovénk” cimmel. A konyv
a kémia mindennapi életiinkben
jatszott nélkiilozhetetlen szerepét
tdrja fel az olvasé elétt, kalauzol
minket a kémia vivmdnyai kozott
és kitekintést ad a jovre nézve, mi-
lyen kihivdsoknak kell a tudomdny-
dgnak megfelelnie a kirnyezeti val-
tozdsok sordn.

Napjainkban egyre nagyobb te-
ret hédit a kemofébia, ami abbdl
ered, hogy nagy nyilvdnossdgot kap
a kozmédidban egy-egy kémiai katasztréfa, mérgezés, kornye-
zetszennyezés, és a kémia sajdtos szaknyelve okdn is nehezen
»fogyaszthat6” az dtlagpolgdr szdmdra. Kevesen vannak tudatd-
ban annak a ténynek, hogy a kémia vivmdnyai nélkiil, ahogy a
konyv el§szava fogalmaz, még ,.kkorszaki” koriilmények kozott
élnénk.
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Pavldth Attila és Choon H. Do hidnypd6tld konyve arra véllalko-
zik, hogy hétkoznapi nyelven bemutassa, miképp jarulnak hozzd
a kémia kiilonboz8 vivmdnyai a ma €16 ember életmingségéhez,
valamint azt, hogy kozelebbi és tdvolabbi vildgunk, az €16 és élet-
telen, mind atomokbdl és molekuldkbdl épiil fel, amelyek tulaj-
donsdgait, illetve kolcsonhatdsait (reakcidit) a kémia tudoménya
vizsgdlja. A konyv 3 £6 részbdl &ll és dsszességében 14 fejezetre
tagozddik.

A fejezetek irdsdban szdmos hazai szakember is részt vett: Si-
monné Sarkadi Livia (Szent Istvdn Egyetem, a Magyar Kémiku-
sok Egyesiiletének elngke), Gédor Erika, Gédor Dorottya (Sem-
melweis Egyetem), Németh Veronika (Szegedi Tudomdnyegye-
tem).

Az els rész a molekuldris vildg dltaldnos torténetét és jellegét
mutatja be a vildgegyetem keletkezésétél a fejlett életformék ki-
alakuldsdig; majd a kémia tudoménydnak fejldését az alkimid-
tél az ipari forradalom felfedezésein dt a modern gyégyszerku-
tatdsig, végigkovetve az életmindség folyamatos javuldsdt az élet
valamennyi teriiletén. A mdsodik rész részletesen térja fel mind-
azokat a vivmdnyokat, amelyek a mai ember szdmdra természe-
tes médon rendelkezésre dllnak (pl. a mez8gazdasdg, élelmezés,
energiaszolgdltatds, kozlekedés, kommunikdci6, gydgyitds stb. te-
riiletén), és amelyek esetén a kémia els§dleges hozzdjéruldsa

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



