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Mika Laszlo Tamas:
»Biomassza alapu platform molekulikeldallitasa és alkalmazasa”
cimiit MTA doktori értekezésérol

Az értekezés olvasasat, korabbi szokdsomhoz hiven, a végén, az Osszefoglalassal kezdtem. A
tomdren, ennek ellenére érthetden fogalmazott két oldalas 6sszeallitas meggy6zott arr6l, hogy
olyan munkéaval fogok részletesen megismerkedni, amin végigvonul egy piros szal, a
vezérvonal, amely jolmegalapozza a célokat, és megadja ra az adekvat valaszokat.Bemutatja
egy értékes platform molekula, a levulinsav kiilonb6zé lignocelluloz-alapti biomasszabol
torténd eldallitasat, annak optimalizalt koriilményeit. A kijel6lt vezérfonalon tovabb haladva a
Szerz6 ismerteti 4j eredményeit egy masik platform molekula, a y-valerolakton eléallitasara a
levulinéav szelektiv hidrogénezésével. Ezeket az eredményeket fokozva az enantiomer tiszta
y-valerolakton szelektiv redukcidjara fejlesztett ki katalizatorokat, sét folyamatos eljarast.
Végiil, a birdlo kilon 6romére, ismerteti a y-valerolaktonbdl eléallithatd ionos folyadékok
moduléris szintézisét és azok felhasznalasat. Ugyancsak megismerkedhetiink a furfurol
homogén katalitikus redukciojaval, melynek eredményeként furfuril-alkoholt allit els. Ilyen
megalapozas utdn komoly varakozassal kezd hozza a birdld a dolgozattal vald alapos

megismerkedéshez.

Az értekezés érdemi része 151 oldal terjedelmi, magyar nyelvii, gondosan szerkesztett és
nyomtatott munka 115 4braval és 60 tablazattal, ahol csak néhany abra mar az
olvashatatlansagig aprd betiiit lehet kifogasolni. Az MTA honlapjan elérhetd, a ,,Kémiai
Tudoményok  Osztdlydnak a  doktori  eljardsra  vonatkozé  kovetelményei”
(https://mta.hu/data/dokumentumok/doktori_tanacs/VII.%200sztaly/Doktori Ugyrend VII

Osztaly.pdf”)szerint ,,Az érdemi leird rész terjedelme maximum 150 A4-es oldal.”, igy a
terjedelem feliilrdl surolja a megadott maximalis értéket.Szerkesztése a hagyomanyos elveket
koveti: a 4 oldalas Bevezetést a 27 oldalas Szakirodalmi attekintés koveti. A Célkitlizés és az
Anyagok €s vizsgalati médszerek rész 1-1 oldal terjedelm{i.A mi sulyponti része a 82 oldalas
Eredmények és értékelésiik rész, amit a mar emlitett Osszefoglalas, a 421 munkat felsorold
Irodalomjegyzék, a Tézispontok és az ezeket alatdmasztd sajat publikacidk ismertetése
kovetnek. Kiilon ki kell emelni a dolgozat elején talalhaté részletes Rovidités- és

Jelolésjegyzéket, amelyekjelentdsen megkonnyitik a biralé munkajat.



Az irodalmi osszefoglalo elsé fejezete pontosan megegyezik a dolgozat cimével, azzal az
eltéréssel, hogy a biomassza alapt a cimben egybe, itt pedig kotojellel van irva. Itt mutatja be
a vizsgalt vegyliletek eldéallitdsanak eddigi ismereteit 251 irodalom felhasznalasaval.
Szerintem az Eredmények és értékelésiik rész néhany fejezete is ide tartozna, ezeket késébb
jelzem. A tomoren, de minden lényeges pontot tartalmazé Célkitlizések fejezeten végigvonul
a kordbban emlitett piros szal, ami mentén haladva a szerz6 végzi munkajat. Hianyolom
viszont, hogy az ,,Anyagok és vizsgalati modszerek fejezetet egy oldalra redukalja. 1 oldalba
nem lehetett belestiriteni a kordbban emlitett kovetelményrendszer ,,megadja az alkalmazott
modszerek és értékelési eljardsok reprodukalhatéd leirasat” kitételnek megfeleld ismertetést.
Nem varnam el az alapvet6 szerves kémiai preparativ modszerek targyalasat, de a felhasznalt
vegylileteket, azok szdrmazasat egy tablazatban Gsszefoglalhatta volna. Ugyancsak szivesen
olvastarh volna a heterogén katalitikus redukcio kivitelezésére hasznalt H-Cube® és H-
CubePro® folyamatos aramlasos hidrogénezé reaktorrdl, ami itt emlitésre sem keriil, ha mar
jutott hely a .....a tea és kdvé mintdk sajat fogyasztds maradékai voltak...” kozlésére. Egy

»Fuggelék™ erre jo lehetdség lenne.

Az eredmények és értékelésik a nagyon informativ 4. abra szerint halad. Biomassza
hulladékbol kiindulva vizsgalja a levulinsav, ebb6l pedig a y-valerolakton eldallitasat.
Bemutatja a kozvetlen oldoszerként torténd alkalmazas mellett az ionos folyadék el6allitasban
torténd felhasznalast, és a termékek alkalmazasi lehet6ségeit. Mivel a biomasszabol eldallitott
furforol eldallitas ismert eljaras, itt csak ennek atalakitasat tanulmanyozza furfuril-alkoholla.
Az egész fejezet tiikr6zi a szerz0 hozzéaértését, hatalmas munkat takar az 4talakitidshoz
sziikkséges katalizatorok eldallitdsa, tesztelése. Megitélésem szerint mindezek akkor is
»agottek™ volna, ha kicsit tomorebben fogalmaz, néhany mérési eredményt kihagy, és nem itt
potolja be az irodalmi Osszefoglalds €s anyagok és modszerek hianyzé részeit. E fejezet
eredményei koziil kiemelked6nek tartom a y-valerolaktonban végzett karbonilezési reakciok,
az aszimmetrikus hidroformilezés és az aminokarbonilezés soran elért eredményeket.
Meggy6z6désem, hogy nemcsak a téma irdnti személyes szimpatia teszi kimagaslo helyre a y-
valerolakton alapu ionos folyadékok el6allitasat és jellemzését, alkalmazasat hidrogénezési €s
Ullmann-tipust kapcsolasi reakciokban: enzimkatalizalta reakciokban magam is szivesen

kiprébalnam azokat.



Megjegyzéseim.

A dolgozat gondosan szerkesztett munka, de nem hibatlan, néhany zavard
szerkesztési, elirasi hiba ebben is el6fordul.

A 2. oldal utolsé elétti sordban szerepel a ,furfurol” sz6 és roviditése a (FAL).
Kozvetlentiil alatta, a 2. abran (és késébb a 4. és 30. abran) az angol valtozat, a
nfurfural” van megadva.

4. oldal: ,,... az Egyesiilt Allamok ...megmiivelt foldteriiletének 214%-an kellene
kukoricat termelni.” Ez fizikai képtelenség. 'A jelenleg megmiivelt foldteriilet tobb
mint kétszeresére lenne sziikség’ valtozat talan jobban kifejezné a mondanivalot.

Nem szulfonalt (20. tablazat, 60. oldal) és nemszulfonalt (46. abra, 61. oldal), 4-
hidroxivalériansav (10. oldal) irésa.

Ha mar emliti a furfurol 1831-es elsé izolaldsat, kitérhetett volna az egykori Péti
Nitrogénmuveknélmar az 1950-es években miikodo furfurol tizemre is, aholmez6- és
erdégazdasagi hulladékok pentéz frakcidjanak savkatalizalt dehidratalasaval allitottak
eld a furfurolt.

Megitélésem szerint a rendkiviil nagyszamt mérés csokkenthetd lett volna a tobb

paraméteres kisérleti tervezés modszerével.

Kérdéseim.

Hogy kapta a 2. tdblazat adataibol a kdolaj esetében a C:H aranyra a 7,1-es értéket?
Tudatos volt-e, s ha igen, mivel indokolja a 3. tablazatban az irodalmi adatok kozott
két, sajat, a tézispontok alatdmasztasara is felhasznalt publikacié (105, 107)
eredményeinek megadéasat?

Az irodalmi 0Osszefoglalds 38. oldalan megtudhatjuk, hogy a furfurol (aminek
eloallitasaval nem foglalkozik) vilagpiaci ara kb. 1000 USD/t. Mennyi lehet a y—
valerolakton 4ra, ha a lehetséges alkalmazasok kozott a gyujtofolyadék is szerepel (25.
abra)?

Mivel nincsenek megadva az altalanos eljarasok, a tablazatok adataibdl kell
Osszeszedni és Osszehasonlitani a reakcidkoriilményeket. A 15. tablazat szerint a
ndvényi eredetli szubsztratumokbol 400 mg-ot hasznalt. Az allati eredetiieknél, a 16.
tablazatban ez miért nincs feltiintetve? A hulladékok atalakitasanal (19. abra) szintén
nincs feltiintetve, csak a szovegbdl deril ki, hogy 500 mg szérazanyag-tartalmﬁ

mintaval dolgozott. Mi a névelés indoka?



- ,,a reakcidhoz 10 mL 2 M H,SO4 oldatba 500 mg szarazanyag-tartalmii mintdnak
megfelelonedves minta keriilt,a viztartalom nem okozottolyan —mértéki
savkoncentracié csokkenést, ami hozamvaltozashoz vezetne.” — irja az 55-56. oldalon.
Sok esetben ez igy van, de nagyobb viztartalmu hulladékoknil ez okozhat
hozamviltozast. A 90,1 % viztartalmi bananhéjnal példaul (ahol 5050 mg-ot kell
bemérni 500 mg sziraz anyaghoz) az ezzel bevitt 4550 mg viz mar kb. 1,4 M-ra
csokkenti a kénsav koncentracidjat.A 33. és 36. abra szerint a bemutatott kiilsnbz6
egyedi szénhidratok esetén a valtozasok eltéréek. A legkisebb a celluloznal, ebbdl
25,5 %-ot tartalmaz a bananhéj (19. tablazat). Fenntartja-e, hogy a biomasszaval bevitt
viz koncentracié/hozam csokkent6 hatasa elhanyagolhatd?

- Altaldnos kornyezetvédelmi szempontbdl (nem gazdasadgossagi szamitasokra,
é’letciklus elemzésre gondolok) hogyan itél meg egy olyan eljarast, amiben 10 mL 2 M
H,SOufelhasznéalésdval 500 mg szarazanyag-tartalmii mintdkbol mikrohulldmu

melegités mellett is csak 25 % értékndvelt anyag, levulinsav nyerhet6 ki?

Tézisfiizet.

A tézisfiizet mifajat tekintve is mds, mint az értekezés. Nem kellene példaul 3 oldalas
Bevetés 25 irodalommal, ami — hasonléan a Célkittizésekhez - szinte sz szerint megegyezik a
dolgozatéval. Az ,, Anyagok és kisérleti modszerek” rész egy az egyben azonos a dolgozatban
kozoltekkel. Nem vagyok hive annak, hogy az alkotd képességiik csticsan levd kutatokat az
MTA doktori cim megszerzéséhez egy kiilon dolgozat megirdsara kényszeritenek — nekem
sokkal szimpatikusabb egy tézisszerli 6sszefoglalo publikaciokkal aldtdmasztva -, de ha ez az

eldiras, annak feltételeit illik betartani és betartatni.

Maguknak a tézispontoknak a megfogalmazéasa tomor, egyértelmii, lényegre tor6, mindegyik
esetben rangos publikdcidkkal kellden alatamasztott, amelyekben megtaldltam az uj

megallapitasokat. A 2-6. és 8-10. tézispontot valtoztatas nélkiil elfogadom.

Az 1. tézispont masodik mondatat ,Igazoltam, hogy sésav alkalmazasa esetén a novényi
eredetli szénhidratok atalakitasa soran minden esetben, az 4&llati eredetli szénhidratok
atalakitasanal a kitin kivételével, magasabb termék hozamok érheték el.” nem tudom
elfogadni, mert annak ujdonsagtartalmat maga a szerz6 cafolja korabban (46. oldal): ,, Az
irodalmi adatokkal sszhangban'’sosav jelenlétében, egyébként azonos koriilmények kozott

nagyobb termékhozamok érhetdk el, azonban a sésav alkalmazasa jelentdsebb kornyezeti
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kockézatot jelenthet, igy hasznalata keriilend6.” A 19-es publikacié egyébként a szerzé és

munkatarsai kivalo, tobb mint 100 oldalas 6sszefoglalé munkaja.

A 7. tézispont esetében a legnagyobb problémam az, hogy annak megallapitasai nem esnek ra
a birédlat elején emlitett vezérvonalra, piros szalra, ami végigvonul a dolgozaton. Sehol nem
foglalkozik a termékek izoldlasaval, a dolgozat szempontjabol a késdbbiekben nincs
Jjelentdsége, hogy a képz6dd biner elegyek zeotrop elegyek vagy sem. Raadasul egy, a jelolt
tarsszerzOségével késziilt korabbi, jelen dolgozatot nem érinté kdzlemény (Green Chem.,
2008, 10, 238-242) utolsé fejezeténeklegutolsé mondata, mely a y-valerolakton és a viz
szeparacidjaval foglalkozik, igy hangzik: , Noazeotropeformationwasobserved.” Ugyanakkor
nem akarom kétségbe vonni a végzett munka tobbi részének tudomanyos jelent0ségét, igy a
,,y-valefolakton — viz” rendszer kivételével a tobbi rendszerre vonatkozé megallapitasokat

elfogadom.

PhD fokozata megszerzése utan a szerzonek 30 nemzetk6zi folyoiratban megjelent
kozleménye van. MTA doktori értekezése elkészitéséhez 19 magas impakt faktoru
kozleményt hasznalt fel, ezek 2012 és 2018 kozott késziiltek. Elmondhato tehat, hogy a szerz6

nagyon termékeny iddszakot tudhat maga mogott.

Osszefoglalva megéllapitom, hogy Mika L4szl6 Tamas doktori munkédjanak tudomanyos
szinvonala, az elért eredmények ujdonsaga és a szakteriilet fejlédésére gyakorolt hatasa a szakmai
kévetelményeknek messzemenden megfelel. Kifogasaim nagy része inkabb formai, mint szakmai
Jjellegii. A tézispontokat, a részben kifogasolt 1. és 7. tézisponttal egyiitt a szerzé sajat, 0j
tudomanyos eredményeinek ismerem el, melyek magas szintii tudomanyos tevékenységet
tikkroznek. Javasolom az értekezés nyilvanos vitdra vald bocsatasat, tovabba a mii elfogadésat,

¢és eredményes védés esetén az MTA doktora cim odaitélését.

Veszprém, 2019. aprilis 15.
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