Mikrohullamu kémia

Bar a vegyipar és a gyogyszeripar sokat tesz az életkoriilmények javitasért, ,az eurdpai és amerikai polgarok legaldbb
kétharmada negativan értékelte a vegyipart az ezredfordulén. A negativ megitéléshez elég volt néhany szintetikus
termékrdl kimutatni, hogy a kérnyezetre és/vagy az egészségre karos hatasd. Az emberek bizalmatlannd valtak a
vegyiparral szemben, ezért a vegyészek igyekeznek megfelelni az 4j kévetelményeknek és visszaszerezni a bizalmat.
Olyan ipari folyamatok és termékek kifejlesztésére torekednek, amelyek nem karositjak az egészséget, a koérnyezetet.
Ennek érdekében alkottdk meg a ,z061ld kémia” alapelveit”.

Az alapelvek tudasa azonban nem elég. A z6ld kémiai eljarasok kidolgozasa, megvalodsitasa hosszadalmas munka. Ebben
visz fontos szerepet Keglevich Gyorgy, a Mlegyetem Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékének tanszékvezetd
egyetemi tanara, aki egymads utan két projektre nyert el tdmogatast (K83118 és K119202) a széban forgd témaban.

Keglevich professzor csoportja elsésorban a szerves foszforkémiai reakciok megvaldsitdasa soran alkalmaz
kornyezetbarat médszereket. A szerves foszforvegyiiletek megjelennek példaul a névényvédd szerek, a tenzidek, a
katalizatorok és a gydgyszerek elédllitasdban. A korabbi projekt soran a zoldebb eljarasok érdekében olddszereket,
felesleges katalizatorokat hagytak el, vagy 4j katalizatorokat dolgoztak ki, egyszerisitették néhany - a gyakorlati élet
szempontjabdl fontos - foszforkémiai reakcié koriilményeit. Tobbek k6zott, egy csontritkulds kezelésére szolgald
gyogyszercsalad fejlesztésével is foglalkoztak.

Gazdag eszkoztarukban kiemelt szerepet jatszik a mikrohulldmu technika.

Sohasem felejtem el - meséli Keglevich professzor -, hogy a nyolcvanas évek kézepén Franciaorszagban jartam, és
bevittek egy laborba, ahol csupa konyhai mikrohulldmu siitével dolgoztak. Mondték, hogy vigyazni kell, nehogy
felrobbanjon az ember, mert a siit6kben nincs semmiféle kontroll. Ekkor kezdtem érdekl6dni a mikrohulldmu kémia
irdnt. Konyhai mikrohullamu siitében soha nem folytattunk kisérleteket, inkdbb beszereztiink néhany professzionéalis
reaktort. Ezekben a legtobb reakcié gyorsabb, hatékonyabb lesz, kevesebb melléktermék keletkezik, mint egyébként.
Mi azonban olyan reakcidkat kerestiink, amelyek nem jatszédnak le a hagyomanyos melegités hatdsara. Ezek kozé
tartozik példaul a foszfortartalmu szerves savak észteresitése. A szerves kémiai el6éadéson is tanitjak, hogy mig a
karbonsavakat lehet, a szerves foszforsavakat nem lehet alkohollal kézvetleniil észteresiteni. Betettiik a reaktansokat a
mikrohulldmu berendezésbe - és lass csodat: lezajlott a reakcié. Két masik tipusu reakcid, a tioészteresités és az
amidalas mar nehezebben ment.

Miért?

A vélaszhoz meg kell vizsgalnunk a reakcidk energetikai hatterét. Azok a reakcidk jatszédhatnak le konnyen, amelyek
energiafelszabaduldssal jarnak (ezek az exoterm reakcidk). Az energiabefektetést igényl6 (endoterm) reakciok
nehezebben, vagy egyaltalan nem jatszédnak le. Méasrészt minden reakcid , aktivalasi dllapoton” keresztiil megy végbe:
olyan, mintha egy kisebb-nagyobb hegyet kellene megmadszni.

i
2 = 2
2 & 2
@ Ul @
= = = __
N w w f.'_l_"-,, AE
' wm! / ’ \\
/ 1 aE* / —I—
/ =] f \E"
/! \ { £
) S S T S 0 ) SR S
1
|| AE®
- - -
Reakciokoordinata Reakciokoordinata Reakciokoordinata
(A) (B) (C)

Szerves kémiai reakciok tipikus energiaprofiljai (a reakcidokoordinata a reakcié elérehaladdasat jelzi)

Az 4bran bemutatott (A) esetben viszonylag kicsi az aktivalasi energiaigény, és az atalakulds energianyereséggel jar
(exoterm). Az ilyen tipusu reakciok minden tovabbi nélkiil lejatszédhatnak, és valdjdban nincs sziikség mikrohullamu
aktivalasra. A masodik esetben (B) nagy az aktivalasi energia, és nincs szamottev6 energianyereség (vagy -veszteség).
Ilyenkor lehet hasznos és segithet a mikrohulldmu besugdarzas. Endoterm reakcié (C) esetén csak részleges atalakulast
érhetiink el a mikrohulldmmal. A (B) kategoéridba tartozik példaul a szerves foszforsavak észteresitése, a (C)-be pedig az
amidéalasa.

Eppen ennek a megértésén dolgozunk. A mikrohulldmok hatdsat sokan egyfajta ,fekete méagiaként” fogték fel kordbban.
Egy masik tdbor valamiféle termikus hatast tételezett fel. Mi is igy gondoljuk. Amikor mikrohulldmmal sugarzunk be
valamit (a mikrét hasznaljuk), akkor a molekuldk periodikusan valtozé elektromagneses térbe keriilnek, és a dipdlus
molekulédk (példaul ételek esetében a hus fehérje- vagy a burgonya szénhidrat-molekulai) elkezdenek oszcillalni - minél
poléarisabbak, anndl inkabb felveszik az elektroméagneses tér valtozasanak a ritmusat. Az ide-oda mozgoé molekulak kissé
elcsuszhatnak egymason, és ez a surlédas vezet a melegedéshez. Ez a folyamat nem minden szegmensben jatszodik le
ugyanugy. Van, ahol csak néhany fokkal lesz melegebb, mint mashol, de lesznek olyan gécpontok is, ahol nagyobb
lokdlis tulmelegedés kovetkezik be: itt az atlagos hémérsékletnél akar 50 °C-kal melegebb ,,nanoszegmens” is
kialakulhat. A mikrohulldmu melegités nagyon kiméletes, mert egy statisztikus eloszlds szerint mindig méshol
jelentkezik. Végiil is a tulmelegedés segiti el6 az aktivalasi energia lekiizdését. A tovabbiakban a lokalis tilmelegedés
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eloszlasat probaljuk meg modellezni.

Azt is fontosnak tartjuk, hogy katalizatorrendszereket valtsunk ki vagy egyszerisitsiink a mikrohullamu sugarzassal. A
z6ldkémia 12 alapelve kozott szerepel, hogy elényben részesitjiik a katalitikus reakcidokat. Nézzik példaul a
fazistranszfer katalizist. A heterogén fazisu reakcidk példaul kvaterner ammoniumsokkal katalizadlhatok. A fazistranszfer
katalizator a két fazis k6z6tt mozog, és szdllitja a reaktanst. Azt taldltuk, hogy a fazistranszfer katalizator elhagyhatd, ha
a szilard-folyadék fazisai rendszert mikrohulldmmal sugérozzuk be; ugyanis a mikrohulldm elésegiti a fazisok kozotti
dtmenetet. A fazistranszfer katalizatorokat a gyodgyszer- és a miianyagiparban is haszndljak, de a mikrohulldmu
besugéarzas ipari alkalmazéasa napjainkban még nem egyszerd.

A mikrohulldmmal mas katalizatorokat, st oldészereket is kivalthatunk, mert a mikrohullamu reakcidk olvadékban is
lejatszédhatnak; a reaktorok akar 220 °C-on is iizemelhetnek.

Mi gatolja a mikrohullamu technika ipari alkalmazasat?

A mikrohulldmu reakciok megvalodsitasanak egyik f6 akaddlya, hogy nem 4allhat fémbdl a reakciéedény. Az ,ipari
méretli” iiveg veszélyes, mert eltorhet, de a nagy volumenid mikrohulldmu besugarzas sem konnyl. Ezért az iparban
nem jon széba szakaszos eljaras. Marad a folytonos megvaldsitds. Mar két ilyen reaktorunk is van. A megvalésitas elve
az aramlasos kémidhoz hasonlé. Ott a reakcio kapillarisokban folyik, hogy elkeriiljék a robbanast. Akar tobb ezer
kapillarist helyeznek el egymas mellett, és sok kicsi sokra megy: megné a kapacitas. Ha a mikrohulldmu reaktorban
vékony parhuzamos csovekben folyik a reakcio, az eljaras mar ipari méretben is mikodhet. Az alkalmas reakciék
megkeresése megint komoly kihivas, mert példdul nem tomddhet el a cs6, nem lehet viszkézus az anyag. De fejlédnek a
berendezések, és a most induld projektben, amelynek a mikrohulldmu technika alkalmazasa 4all a k6zéppontjaban, mar
egy Uj reaktor beszerzését is tervezzilk, masrészt magunk is fejlesztjiik a késziilékeinket.
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