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BEVEZETÉS 

 

 

Az agyagásványok, név szerint is említve például a beidellit vagy a montmorillonit, a 

UpWHJHV� V]HUNH]HW � V]LOLNiW� iVYiQ\RN� N|UpEH� WDUWR]QDN�� � $� UpWHJHNHW� D]� RNWDpGHUHV� pV�

tetraéderes láncok csúcsponti és élmenti találkozása hozza létre.  Az agyagásványokat 

I NpQW�V]LOtcium és alumínium, valamint magnézium és lítium atomok építik fel.  A hármas 

UpWHJ� NRPSOH[XPRNEDQ� QHJDWtY� W|OWpV� IHOHVOHJ� DODNXO� NL� D]� HO IRUGXOy� KHO\HWWHVtWpVHN�

N|YHWNH]WpEHQ�� DPLW� WLSLNXVDQ� W|OWpVNLHJ\HQOtW � NDWLRQRN� VHPOHJHVtWHQHN�� � 1DJ\� PpUHW�N�

következtében ezek a kationok a rétegek közötti teret töltik ki.  Régóta ismert tény, hogy 

ezeket a W|OWpVNLHJ\HQOtW �NDWLRQRNDW�N|QQ\HQ�OH lehet cserélni. 

 

Az agyagok pillérezéséhez használt komplexeket, melyeket a rétegközi térbe a 

W|OWpVNLHJ\HQOtW � NDWLRQRN� KHO\pUH� NDSFVROKDWXQN�� PHJYálaszthatjuk a méretük alapján.  A 

SLOOpUH] �LRQRN�D�UpWHJ�NRPSOH[XP�DGRWW�pozíciójához kapcsolódnak, majd hevítés hatására 

GHKLGUDWiOyGQDN���$]�tJ\�HO iOOy�SLOOpUHN�IL[HQ�N|W GQHN�D�UpWHJHNKH]��pV�HJ\�NpWGLPHQ]LyV�

mikropórusos szerkezetet hoznak létre, amLW�SLOOpUH]HWW�DJ\DJQDN�QHYH]�QN���$]�tJ\�HO iOOy�

V]HUNH]HWHNHW�V]iPWDODQ�N�O|QE|] �KHO\HQ�DONDOPD]KDWMXN��PLQW�SpOGiXO�DGV]RUSFLyV�YDJ\�

katalitikus reakcióknál. 

 

$�SLOOpUH]pVKH]�NDSFVROyGy�OHJXWyEEL�NXWDWiVRN�NpW�I �LUiQ\UD�IyNXV]iOWDN���D���HJ\UpV]W�D]�

aONDOPD]KDWy� SLOOpUH]KHW � DQ\DJRN� WDQXOPiQ\R]iViUD�� ~J\PLQW� SpOGiXO� D� IpP-foszfátokra,  

E���PiVUpV]W�D�SLOOpUH] �NDWLRQRN�V]pOHVHEE�N|UpQHN�NLWHUMHV]WpVpUH�pV�WDQXOPiQ\R]iViUD� 

 

Kezdetben a pillérezett rétegszilikátok gazdaságos üzemi gyártásának az volt a I �

DNDGiO\D��KRJ\�D�VLNHUHV�SLOOpUH]pV�pUGHNpEHQ�D�SLOOpUH] � LRQ�V]XV]SHQ]LyV�ROGDWD�FVDN���

tömeg%-os oldat lehetett.  Újabb irodalmak azonban túlléptek ezen a problémán, és 

EHPXWDWWDN� RO\DQ� ~M� WHFKQROyJLiNDW�� DKRO� D]� DONDOPD]RWW� SLOOpUH] � ROGDW� NRQFHQWUiFiója 

sokkal töményebb volt. 

 

A jelenlegi kutatásnak az volt a célja, hogy számos technikát kifejlesszen és 

WDQXOPiQ\R]]RQ� D� QDJ\PpUHW � SROLR[L-NDWLRQRN� EHpStWpVpUH� D� N�O|QE|] � WtSXV~�

agyagokhoz, melyekkel olcsó és könnyen hasznosítható új, pórusos anyagok állíthatóak 

HO ���$�EHIRJDGy�DJ\DJRN�pV�SROLR[L-kationok háromfajta variációja került tanulmányozásra. 
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.�O|QOHJHV�KDQJV~O\W�NDSRWW�D�PDJ\DURUV]iJL�EHQWRQLW�N ]HWHN�WDQXOPiQ\R]iVD���(]HNQHN�

D� N ]HWHNQHN� QDJ\PpUHW � OHO KHO\HL� WDOiOKDWyDN� 0DJ\DURUV]iJRQ�� � $� EHQWRQLW� N ]HWHNEHQ�

PRQWPRULOORQLW� iVYiQ\RNDW� WDOiOXQN�� PHO\HNQHN� QDJ\� D� NDWLRQFVHUpO � NpSHVVpJH�� � Így 

Np]HQIHNY � YROW�� KRJ\� pUGHPHV� D magyar bentonit minták pillérezését tanulmányozni, 

hiszen a bentonit HJ\� SRWHQFLiOLVDQ� PHJIHOHO �� JD]GDViJRV� DODSDQ\DJ egy lehetséges 

nagyüzemi pillérezési folyamathoz. 

 

 

 

AZ ÉRTEKEZÉS TÉZISEI 

 

 

1. Magyarországi bentonitok felhasználásával, név szerint istenmezejei, koldui és mádi 

EHQWRQLWWDO�� VLNHUHVHQ� HO iOOtWRWWDP� DOXPtQLXP-oxiddal pillérezett szerkezeteket nagy 

töményVpJ �DJ\DJ�V]XV]SHQ]Ly�����pV����W|PHJ�-RV��pV�QDJ\�W|PpQ\VpJ ��$O13-Keggin-

LRQ�SLOOpUH] �komplex ROGDWiYDO�NHYHUpVHV�WHFKQROyJLiW�DONDOPD]YD��pV�V]REDK PpUVpNOHWHQ�

kivitelezve.  Megállapítottam, hogy a pillérezés hatékonysága abban az esetben volt 

NHGYH] EE��DPLNRU�D�SLOOpUH] �NRPSOH[�ROGDWiW�DGWDP�D�PDJ\DU�DJ\DJRN�V]XV]SHQ]LyMiKR]���

Mind az eredeti, mind a nátrium formára hozott montmorillonitok 19 Å körüli bázis reflexiójú 

pillérezett réteges szerkezetet mutattak, igazolva ezzel a sikeres pillérezési reakció 

megvalósulását.  Ezenfelül, a magyarországi pillérezett agyagok adatai alapján 

PHJHU VtWHWWHP� D]W� D� WpQ\W�� DPL� PiU� V]pOHVN|UEHQ� LVPHUW� YROW� D� WHQJHUHQW~OL� DJ\DJRNUD��

KRJ\�D]�DJ\DJRN�QiWULXP�IRUPiMD�N|QQ\HEEHQ�OHFVHUpOKHW ��LOOHWYH�D�QiWULXP�IRUPiUD�KRzott 

DJ\DJRN� VRNNDO� DONDOPDVDEEDN� D� NLHOpJtW � SLOOpUH]pVKH]�� PLQW� D]� HUHGHWL� PRQWPRULOORQLWRN�

úgy, hogy jól kontrollált pillérezett szerkezetet hozzanak létre.  A mádi és koldui pillérezett 

agyagásvány minták tökéletesen eleget tettek a pillérezett anyagok minimum elvárásainak 

a bázis reflexió és a termikus viselkedés szempontjából.  Továbbá a nátrium formára hozott 

mádi és koldui agyagokból létrehozott alumínium-oxiddal pillérezett szerkezetek 200 m2/g 

körüli fajlagos felület értékével szintén igazoltam a kívánalmaknak�PHJIHOHO �PLNURSyUXVRV�

szerkezetek kialakulását. 
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2. Kísérletekkel igazoltam, hogy amikor magasabb koncentrációjú szuszpenzióját 

használtam a magyar agyagoknak a pillérezéshez, akkor a kialakított alumínium-oxid 

pillérezett réteges szerkezetek sokkal stabilabbak lettek, mint abban az esetben, amikor az 

agyagok alacsonyabb koncentrációjú szuszpenzióját alkalmaztam, függetlenül attól, hogy a 

V]LQWHUHOpVL� K PpUVpNOHW� DODFVRQ\DEE� ����ºC), vagy magasabb (500ºC) volt.  

Megállapítottam az összes vizsgált agyag minta esetében, hogy 500ºC-RQ� W|UWpQ �

V]LQWHUHOpVVHO�D]�DJ\DJRN�PDJDVDEE�NRQFHQWUiFLyM~�V]XV]SHQ]LyMiEyO�HO iOOtWRWW�DOXPtQLXP-

oxid pillérezett minták 001-HV�VtNKiOy�WiYROViJ�pUWpNpQHN�FV|NNHQpVH�NLVHEE�PpUWpN ��WHKiW�

D]� tJ\� HO iOOtWRWW� PLNURSyUXVRV� V]Hrkezetek stabilabbak, mint az agyagok alacsonyabb 

NRQFHQWUiFLyM~� V]XV]SHQ]LyMiEyO� HO iOOtWRWW� PLQWiN�� � 0HJiOODStWRWWDP� D� ���ºC-on szinterelt 

pillérezett minták esetében, hogy az agyagok magasabb koncentrációjú szuszpenziójából 

HO iOOtWRWW�DOXPtQLXP-oxid pillérezett minták 001-es síkháló távolság értékének csökkenése 

NLVHEE�PpUWpN �D�QiWULXP�IRUPiUD�KR]RWW�DJ\DJRNEyO�HO iOOtWRWW�SLOOpUH]HWW�VWUXNW~UiNQiO��pV�

QDJ\REE� PpUWpN � D]� HUHGHWL� PRQWPRULOORQLWRNEyO� NLDODNtWRWW� V]HUNH]HWHNQpO�� WHKiW� H]HN�

szerkezete kevésbé stabil.  A szerkezetvizsgálati eredmények és az analízis alapján 

megállapítottam, hogy a mádi pillérezett agyag minták mutatták a legkisebb csökkenést a 

001-HV� VtNKiOy� WiYROViJ� pUWpNpEHQ� D� V]LQWHUHOpVHNHW� N|YHW HQ�� DNiU� DODFVRQ\DEE�� DNiU�

PDJDVDEE�K PpUVpNOHWHQ�W|UWpQWHN��Melezve ezzel a legstabilabb pillérezett formát, mind az 

eredeti, mind a nátrium formára hozott montmorillonitokat felhasználva, és függetlenül attól, 

hogy alacsonyabb, vagy magasabb koncentrációjú agyag szuszpenziót használtam. 

 

 

3. (O iOOtWRWWDP� YDV-oxiddDO� LQWHUNDOiOW� DJ\DJRNDW� NpWIpOH� SLOOpUH] � DQ\DJ�� QpY� V]HULQW�

vas-klorid és vas-benzoát oldatának felhasználásával.  Megállapítottam, hogy a kialakított 

vas-oxid interkalált szerkezetek stabilitása nagymértékben függ a vas(II)ion hidrolizáltsági 

állapotától.  A vas-EHQ]RiWWDO� W|UpQ �SLOOpUH]pV�HVHWpEHQ�KiURPIpOH�HO iOOtWiVL� WHFKQROyJLiW�

teszteltem, név szerint a refluxot, a rázást, és a keverést, melyek közül a keveréses 

HO iOOtWiVL�PyGRW�WDOiOWDP�D�OHJPHJIHOHO EEQHN���$�YDV-NORULGGDO�W|UWpQ �SLOOpUH]pVQpO�a bázis 

pV� IpP� DUiQ\iQDN� YiOWR]WDWiViYDO� PHJYL]VJiOWDP� D]� HO iOOtWRWW� LQWHUNDOiOW� IRUPiN� ���-es 

bázis reflexió változását, valamint a fajlagos felület értéküket.  Azt tapasztaltam, hogy minél 

jobban megnövelem a bázis és fém arányát, annál nagyobb 001-es síkháló távolság 

Q|YHNHGpVW��YDODPLQW�QDJ\REE�IDMODJRV�IHO�OHW�pUWpNHW�NDSWDP���1pKiQ\�NLYpWHOW O�HOWHNLQWYH�

azt tapasztaltam, hogy a vas-oxiddal interkalált réteges szerkezetek a 450ºC-RQ� W|UWpQ �

V]LQWHUHOpVpW�N|YHW HQ�|VV]HRPORWWDN� 
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4. A szilicium-oxiddal pillérezett agyag minták esetében is azt tapasztaltam, hogy a 

szmektitek képesek befogadni rétegeik közé három dimenziós anyagokat, ebben az 

esetben szilicium-RUJDQLNXV� ROLJRPHUHNHW�� PpJ� D]� iVYiQ\� NDWLRQFVHUpO � NpSHVVpJpW�

meghaladó mennyiségben is úgy, hogy a felesleg fizikailag megkötött ion-párok formájában 

kapcsolódott.  Megállapítottam, hogy a sziloxán ion-párok jelenléte az agyagok gallériáiban 

MHOHQW VHQ� EHIRO\iVROWiN� D� V]DEDG� WiYROViJRW� D� UpWHJHN� N|]|WW�� YDODPLQW� D� V]LOLFLXP-oxid 

pillérezett kompo]LWRN� IDMODJRV� IHO�OHWpW� pV� SRUR]LWiViW�� � 0HJYL]VJiOWDP� D� Yt]]HO� W|UWpQ �

mosás hatását az ion-pár kockákra, és azt találtam, hogy a pillérezett réteges szerkezetek 

001-es síkháló távolság értéke 18Å-U O� ��Å-ra csökkent.  A pillérezett agyagok fajlagos 

felület adataiból azt láttam, hogy a nem-mosott mintáknál kisebb fajlagos felületet értékeket 

lehetett mérni, ami jól jelezte, hogy a gallériák ion-pár kockákkal voltak megtömve.  

0HJiOODStWRWWDP�� KRJ\� D]� LQWHUNDOiOW� PLQWiN� Yt]]HO� W|UWpQ � PRViVD� IRNR]DWRV� FV|Nkenést 

LGp]HWW�HO �D�UpWHJN|]L�WiYROViJ�pUWpNHNEHQ���6LNHU�OW�VpUWHWOHQ�HJ\VpJNpQW�D�UpWHJN|]L�WpUEH�

MXWWDWQRP� D� V]LOR[iQ� NRFNiNDW� D]RQ� D� PyGRQ�� KRJ\� HO V]|U� D� NRFNiNDW� U|J]tWHWWHP� D�

V]PHNWLWHN� NLFVHUpOKHW � SR]LFLyMiQiO�� PDMG� H]XWiQ� IRJODOWiN� HO� D� N|]WHV� Kelyet az ion-

pároknál.  Megállapítottam, hogy a mosott és nem-mosott minták szinterelése szilicium-oxid 

pillérezett szerkezeteket eredményezett kb. 16Å körüli 001-es síkháló távolság értékekkel 

úgy, hogy a mosott minták esetében nagyobb fajlagos felület értéket kaptam.  

Megvizsgáltam, hogy az ion-párokkal interkalált szerkezetek többszöri mosása a 

mikropórusok kiürítését okozta. 
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