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Az MKE v fétitkdra:
Mika Ldszlé Tamds professzor

Az MKE Kuldottkozgyiilése 2021 szeptemberében Mika Ldszld Tamdst vdlasztotta meg az Egyesiilet fGtitkdrdnak.

Bemutatkozd sorait aldbb olvashatjdk.

egyészmérnoki oklevelemet 2000-ben szereztem a Veszpré-
V mi Egyetemen (2006-tél Pannon Egyetem). A kutatémun-
kéba negyedéves hallgatoként kapcsolddtam be az egyetem Vegy-
ipari Miveletek Tanszékén. Szteroid tipusu gydgyszerhatéanya-
gok gydrtdsa sordn keletkezd intermedierek féliizemi kromato-
grafids elvdlasztdsdt vizsgdltam, melybdl ,,Szimuldlt mozgdréte-
ges kromatogréfia matematikai modellezése” cimmel készitettem
el diplomadolgozatomat.

2001-ben, Horvdth Istvdn Tamds professzor kutatécsoportjd-
hoz csatlakozva, munkdmat az ELTE Természettudomdnyi Kard-
nak Kémiai Intézetében folytattam. Az vj teriiletet jelentd kuta-
tds sordn a véltozatos preparativ fémorganikus kémia mellett a
nagynyomdsu in situ IR- és NMR-spektroszkdpia teriiletén sike-
riilt gyakorlati tapasztalatot szereznem. PhD-értekezésemet az
1,3-butadién kobalt-katalizdlt metoxikarbonilezésének mechaniz-
musvizsgdlata, valamint vizoldhaté foszfinligagndumok moduld-
ris szintézisének kifejlesztése témakorokben summa cum laude
mindsitéssel védtem meg 2010-ben.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletével doktordnsként kezdetem
a kozos munkdt 2004-ben, a XVI. FECHEM Conference on Orga-
nometallic Chemistry konferencia kapcsdn. Ezt kovet§en szdmos
MKE-rendezvény szervezésében és lebonyolitdsdban vettem részt.
2013-ban tdrselnoke voltam a MKE szervezésében megrendezett
budapesti ISFOT’13 konferencidnak. Megtiszteltetés, hogy 2020-
tél a EuChemsS Division of Green and Sustainable Chemistry
(DGSC) kiildotteként képviselem az MKE-t.

Doktori kutatémunkdm mellett tobb ipari céggel folytatott
egyiittmtikodésben is kozremtikgdhettem, ami nagyon értékes
tapasztalatszerzést jelentett az akadémiai jellegl kutatdsok mel-
lett. Példaként emliteném, hogy az ExxonMobil vdllalattal részt
vettem a nagyobb szénatomszdmu olefinek kobalt-kataliz4lt vi-
zes kétfdzisa hidroformilezésének vizsgédlatdban. [1] A hollandiai
DSM céggel kozos munkdban sikertilt igazolni, hogy az €-kapro-
laktdm gydrtdsa sordn alkalmazott tn. dtrendezGdési keverék, az
€-kaprolaktdmium-hidrogén-szulfét ([C4H,,NO]*[HSO,]"), a leg-
nagyobb volumenben és legrégebben alkalmazott ipari ionos fo-
lyadék. [2]

Oktatémunkdm az ELTE-n tolttt évek alatt a kémiai techno-
légia és a vegyipari miveletek targycsoporthoz kotgdott. Tobb
éven keresztiil vezettem laboratdriumi gyakorlatokat és oktattam
a kémiai technoldgidt a vegyész, illetve a kornyezettan szakos
hallgaték szdmdra.

Munkdmat 2012-t6l docensként folytatva dj kutatécsoportot
hoztam létre a BME Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tan-
székén. FEbb kutatdsi terilleteim a homogén katalizis, a nagy-
nyomdsu katalitikus kémia, a biomassza-dtalakitds és a kornye-
zetbardt olddszerek vizsgdlata. A kozel tizéves kutatémunka ered-
ményei koziil kiemelném az uj, igéretes Cs-platform-molekula, a

v-valerolakton (GVL) elgdllitdsdra kidolgozott eljardst, amely ma-
gdban foglalja a lignocellul6z-alapd hulladékok savkatalizdlt 4t-
alakitdsdt, [3] a levulinsav katalitikus redukcidjét, [4,5] valamint
a keletkez8 komponensek elvdlasztdsdhoz sziikséges g6z-folya-
dék egyensulyi adatok és termodinamikai modellparaméterek
meghatdrozdsét. [6,7] A levulinsav (S)-[(RuCl(SEGPHOS)),(-Cl)s]
[NH,Me,] dltal katalizdlt aszimmetrikus, [8] valamint a furfurol
Ru-katalizdlt segédolddszer-mentes koriilmények kozotti szelek-
tiv redukcidjét els6ként kozoltem a szakirodalomban. [9] Utébbi
eljdrédssal a jelenleg er@sen kornyezetszennyez§ ipari réz-kromit
katalizdtorrendszer kivdltdsdra is lehet§ség nyilhat. Munkdm to-
vébbi részében igazoltam, hogy a GVL mint poldris, aprotikus ol-
dészer sikeresen alkalmazhat6 dtmenetifém-katalizdlt homogén
karbonilezési [10-12] és keresztkapcsoldsi reakcidk [13] kozege-
ként. A GVL tovabbi felhaszndldsdra vonatkozéan moduldris elja-
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rdst dolgoztam ki kiilonboz6 szobahdmérsékletd ionos folyadé-
kok el@dllitdsdra, melyek szintén felhaszndlhaték homogén kata-
litikus hidrogénezési [14] és keresztkapcsoldsi [15] reakcidkban.

Kutatdssal toltott éveim alatt t6bbszor volt lehet§ségem kiil-
foldi kutatéhelyeken (Forschungzentrum Karlsruhe, Bayer Mate-
rialScience Leverkusen, EPFL Lausanne, City University of Hong
Kong) dsztondfjasként vagy vendégkutatoként dolgozni, ami a
szakmai fejl6dési lehetGségek és egyiittmiikodések mellett hossza
tdvu bardti kapcsolatokat is eredményezett.

Kutatémunkdmat 2014 és 2017 kozott az MTA Bolyai Janos Ku-
tatdsi Osztondijjal tdmogatta, eredményességét 2018-ban Bolyai-
plakettel ismerte el. Habilitdciés oklevelemet 2016-ban szereztem
a BME-n. A MTA doktora cim elnyerésére benytjtott értekezése-
met 2019-ben védtem meg. A BME Kémiai és Kornyezeti Folya-
matmérnoki Tanszékének 2016-6ta vagyok a vezetdje. Egyetemi
tandri kinevezésemet 2020-ban vettem dt.

Oktatdsi tevékenységem mellett, amely tovdbbra is a vegyipari
miiveletekhez és a katalizishez kotddik, nagyon fontosnak tar-
tom a tudomdny irdnt érdekl6d§ didkok munkdjdnak magas szin-
vonald szakmai irdnyitdsdt és eldmenetelének tdmogatdsdt. A ku-
tatécsoportban dolgozé hallgatékat maximdlisan tdémogatom ha-
zai és nemzetkozi konferencidkon valg részvételben, ahol ered-
ményeiket angol nyelven is, szélesebb szakmai kdzonség el6tt is
bemutathatjék. A kutatdsi eredmények magas szint( publikaldsat
kiilonos fontossdggal kezelem. Publikdcidim koziil kiemelném a
Chemical Reviews folyéiratban 2018-ban megjelent, két BME-es
tdrsszerzGvel késziilt osszefoglalé mlivemet, amelyet a BME leg-
kivalobb tudomadnyos kozleményének is vélasztottak. [16]

Bélafiné Bakd Katalin
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Oktatéi munkdmat 2016-ban a BME kival6 oktatdja dijjal, 2021-
ben Gorog Jend-dijjal ismerték el.

Nagy megtiszteltetés, hogy 2021-ben a MKE f§titkdrdvd vé-
lasztottak. Az Egyesiilet torténelmi multja kiilon rangra emeli a
tisztséggel jar¢ feladatok elldtdsdt, amit legjobb tuddsom szerint

szeretnék teljesiteni. . L [
) Mika Ldszlé Tamds
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Ujabb ,,z6ld”olddszerek

a lathataron?

Az eutektikus olddszerekrdl

H a két komponens elegyének létezik olyan sszetétele, ahol az
olvaddspont mindkét komponensénél alacsonyabb, azt eu-
tektikumnak nevezziik. Ennél az 6sszetételnél az oldat teljes meny-
nyisége lehilés kozben az eutektikus hdmérsékleten homogén
eutektikummd alakul. Az eutektikumok 2003-ig f6ként a szildrd
tézisu rendszerekkel kapcsolatos kutatdsokban szerepeltek. 2003-
ban azonban Andy Abbott és tdrsai az angliai Leicester Egye-
temrd] publikdltak egy cikket [1], amelyben felhivtdk a figyelmet
arra, hogy az ionos folyadékokhoz hasonlé médon léteznek eu-
tektikus olddszerek is, ahol kationok és anionok alkotjdk az ele-
gyet, s olvaddspontjuk gyakran szobah6mérséklet alatti [2]. Ezek
az eutektikus olddszerek (angolul Deep Eutectic Solvents, DESs)
természetes alapuak is lehetnek [3], s igy a zold kémia alternativ
olddszereiként tekinthetiink rdjuk...
Abott és munkatdrsai els6ként a kolin-klorid por (1. 4bra, op.
302 °C) és kristdlyos karbamid (op. 133 °C) 1:2 ardnyt dsszekeve-
résénél tapasztaltdk, hogy szobahdmérsékleten megolvadt az

elegy. Kideriilt, hogy ennél az eutektikus sszetételnél az olva-
ddspont 12 °C-ra csokkent!

1. abra. A kolin-klorid
|+ szerkezete
— NN on|C (2hidroxietil)-trimetit
/ ammonium-klorid

A kolin-klorid 4llati tdpokban haszndlt természetes anyag, a B-
vitamin osszetevGje, mig a karbamidot mitrdgyaként haszndl-
jak. Az osszekeverésiikkel 1étrehozott olddszer mdr elsG rénézésre
is szdmos vonzé tulajdonsdggal rendelkezik: konnyen hozzdfér-
hetd, olcsd, természetes alapanyagokbdl éllithaté eld, és nem to-
xikus, kérnyezetbardt, bioldgiailag lebonthatd.

Abotték cikke Gta meglehetGsen nagy szdmu kozlemény jelent
meg djabb és djabb fajta természetes alapu eutektikus olddsze-
rekrdl (magyarul rovidithetjilk TEO-nak), tulajdonsdgaikrdl, al-
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1. tablazat. Kvaterner ammaéniumiont tartalmazo hidrogén-
akceptor molekulak [4-8]

Név Szerkezeti képlet
o
karbamid )}\
NH, NH,
OH
glicerin \/‘\/
HO OH
o
.. HO.
adipinsav MOH
[¢]
14 . HO\/\
etilén-glikol on
o
szukcinsav HO\H/\)‘\OH
o
H H OHH o
glukéz HOHQCAQ_'_'_H
OH OH H OH H
H H OH
frukto'z HOH?CAQ_HTCHEOH
OH OH H ©

2. tablazat. Hidrogéndonor molekulak [4-8]

kalmazdsi lehetségeikrdl. Ezekbdl mutat be szemelvényeket ez
az osszedllitds.

A TEO-K fajtai

Az eddig tiizetes vizsgdlat ald vetett TEO-k tobbsége [4-8] — a ko-
lin-kloridhoz hasonléan — kvaterner ammoniumsét és kloridiont

tartalmaz (1. tipus). Az ez iddig elérhetd kutatdsi eredmények
alapjdn elmondhat6, hogy az olvaddspont-csokkenést elsGsorban
a komponensek kozott kialakulé hidrogénkstés okozza. Ennek
er§sodésével az olvaddspont-csokkenés is nagyobb lesz [4, 8]. gy
tehdt sziikségszer(, hogy az egyik komponens hidrogéndonor le-
gyen, a mdsik pedig hidrogénakceptor.

A TEO-k 2. tipusdba tartozékndl a kvaterner amméniumsé
mellett klorid-hidrét lakozik, mig a 3. tipusd TEO-ndl a kvater-
ner ammoniumsé mellé egy hidrogéndonor molekula épiil be (a
szerves vegyiiletek koziil amid, karboxilsav vagy poliol). A 4. ti-
pusban klorid-hidrétot és hidrogéndonor molekuldt, végiil az 5.
tipusndl nemionos hidrogénakceptor molekuldt és hidrogén do-
normolekuldt taldlunk épitékavekként [5]. Ugy tiinik, hogy fel-
haszndldsi szempontbdl a 3. tipust TEO-knak lesz a legfontosabb
szerepiik kémiai folyamatokndl.

Az 1. tdbldzat a legfontosabb, kvaterner ammoniumiont tar-
talmazé hidrogénakceptor molekuldkat szemlélteti, mig a leg-
gyakrabban haszndlt hidrogéndonor molekuldkat a 2. tabldzat
mutatja be.

A bemutatott ,klasszikus”, két kiindulé komponenst tartal-
maz6é TEO-k mellett egyre nagyobb szémban jelennek meg hd-
rom- (terner) vagy akdr tobb komponenst rendszerek is, s dgy
tlinik egyes, nyomnyi mennyiségben jelen levé anyagok (pl. viz)
is hatdst gyakorolhatnak az adott TEO fizikai-kémiai tulajdonsd-
gaira. [gy aztdn a TEO-k un. ,,dizdjner” oldészereknek tekinthe-
ték, az osszetétel megfelel§ megvélasztdsdval tehdt ugyanugy
»méretre szabhat6K’, mint az ionos folyadékok. Az is kénnyen
beldthatd, hogy a széba johetd potencidlis TEO-k szdma gyakor-
latilag korldtlan [8].

Elgéllitas

Ezek a természetes alapu eutektikus olddszerek konnyen el§dl-
lithatdk (egyszerten ssze kell keverni két komponenst a megfe-
lel§ ardnyban és esetleg kissé melegiteni), nem sziikséges kiilon-
leges berendezés hozzd (esetenként egyediil a viztartalom szabd-
lyozdséra érdemes figyelni), nem kell adalék, kémiai reakcié nem
torténik, tovabbi elvdlasztdsra, tisztitdsi lépésekre sincs sziikség
[4-6]. Mivel a kiinduldsi anyagok konnyen hozzaférhet6k és vi-
szonylag olcsdk, s az elddllitds is egyszer(, nem tlinik merésznek
a kijelentés, mely szerint a TEO-k gazdasdgosan gydrthatdk lesz-
nek a kozeljovében.

Azt is hozzd kell azonban tenniink, hogy egyes, kiilonleges
TEO-k el@dllitdsdhoz sziikség lehet a kiindulé anyagok Grlésére
(részecskeméret!), illetve vdkuumdesztillicidra, szdritdsra, liofi-
lezésre a végs6 formdzdshoz.

Fizikai, kémiai tulajdonsagok

Kiils6 megjelenésiiket tekintve a TEO-k rdanézésre tipikusan visz-
kézus, tiszta, dttetsz§ folyadékok, kiilonféle szinekben a fehértél
a borostydn szinig [4-8]. A hdmérsékletet csokkentve, ahogy ko-
zelediink az eutektikus fagydsponthoz, egyre kevésbé dttetszd,
homadlyosabb lesz a folyadék.

Egy TEO strukturdja és a fizikai, kémiai tulajdonsdgai kozotti
Osszeftiggéseket azért fontos megdllapitani, hogy megfelelg TEO-t
lehessen tervezni egy adott (kémiai) dtalakitds megvaldsitdsdhoz.
Ennek els§ 1épéseit lehet nyomon kovetni a szakirodalomban,
ahol nemrégiben kezdddtek a TEO-k ilyen irdnyu vizsgdlatai.

A legtobbet vizsgdlt, kolin-klorid-tartalmu TEO-k fontosabb fi-
zikai tulajdonsdgait — szemléltetésként — a 3. tdbldzatban fog-
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laltuk ossze [9-16]. Az eutektikus osszetétel alapvet§ jellemzdje
ezeknek a rendszereknek, és ez a paraméter szoros Gsszefiiggést
mutat az eutektikus fagydsponttal. Meg kell azonban jegyez-
niink, hogy sok esetben az adott komponensek mds dsszetétel-
ben is mutatnak fagydspontcsokkenést, de a legalacsonyabb fa-
gydsponthoz tartozét fogadjédk el ,,igazinak’.

Kolin-klorid- | Kolin-klorid- | Kolin-klorid-
karbamid glicerin etilén-glikol
Eutektikus
Tk 1:2 1:2 1:2
mdlardny
Olvaddspont [K] 285 290 237
Viszkozitds [cP]
(298 K) 750 281 48
Stirtiség [g/ml]
(298 K) 1,21 1,18 1,12
VezetGképesség 231 0.985 763
[mS/cm] (298 K) ’ ? ’

3. tablazat. Egyes TEO-k tulajdonsagai [9-16]

A TEO-k viszkozitdsa — a ,hagyomdnyos” kémiai folyamatok-
hoz alkalmas oldészerekhez képest — kényelmetleniil nagy érté-
keket mutat (viszont a héfokkal jellemz8en csokken). Ez a tulaj-
donsdg egyes szepardciés miiveleteknél viszont kifejezetten el§-
nyds lehet, pl. a tdmasztdréteges folyadékmembrénok esetén. A
stirtiségértékek magasabbak a vizénél, de nem sokkal. A vezetd-
képességet tekintve a tanulmanyok megallapitottak, hogy a TEO-
k alkalmazhatdk elektrolitokként, bdr értékeik nagyban véltoz-
nak a jelen 1év§ kationok és anionok méretétdl.

A TEO-k kémiai tulajdonsdgai — mint pl. a pH, adott kompo-
nensek (legyen az szildrd, folyadék- vagy akdr gdzfdzisu) oldha-
tdsdga stb. — rendkiviil vdltozatosak, viszont ezekrdl sok esetben
még nem 4ll rendelkezésre megfelelGen aldtdmasztott kisérleti
adat. Hasonl6 megdllapitést tehetiink — az alkalmazdstechnikdk-
kal pdrhuzamosan vizsgdlandé — toxicitds és bioldgiai lebontha-
tésdg kérdéskareire is.

Alkalmazasi lehet§ségek

A TEO-k potencidlis felhaszndldsa igen sokrétii lehet, itt csak egy
tévolrdl sem teljes listdt tudunk errdl bemutatni:

— szepardciés miiveleteknél: elsGsorban a vegyipari gyakorlat-
ban nehézséget okozd elvdlasztdsokra fékuszdlva, a folyadé-
kok esetén pl. azeotrépok [17], fehérjék [18] szepardcidja, gé-
zokndl pedig pl. a szén-dioxid megkdotése, elvélasztdsa [19]

— energiatdroldsi és dtalakitdsi technolégidkndl: a jé vezetké-
pességet kihaszndlva, pl. napelemeknél, jratélthetd ele-
meknél [20]

— elektrokémiai folyamatoknal [21]

— biokatalitikus eljérdsokndl: enzimes és mikrobidlis folyama-
tokndl tin. nem konvenciondlis olddszerként [22]

— szerves kémidban: szintén oldészerként [23]

- biomasszafeldolgozds sordn: pl. a nehezen oldhaté polisza-
charidok olddsdnal [24]

- nanoanyagok, nanoszerkezetek szintézisénél [25]

- metallurgiai eljardsokndl, fémfeldolgozdsndl [26]
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Osszefoglalds

Az eutektikus olddszerek helyzete manapsdg igen igéretesnek
mondhatd, szdmos alkalmazdsi lehet§ség kindlkozik, ugyanak-
kor alapkutatdsi szinten is még rengeteg kérdést kell megviéla-
szolni: a rendszert osszetarté hidrogénkotések szerepétdl, az
egyes fizikai-kémiai tulajdonsdgok egymdsra hatdsdn dt az adott
eutektikus olddszer viselkedésének modellezéséig.
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