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BEVEZETES

Az agyagasvanyok, név szerint is emlitve példaul a beidellit vagy a montmorillonit, a
réteges szerkezet(i szilikat asvanyok koérébe tartoznak. A rétegeket az oktaéderes és
tetraéderes lancok csucsponti és élmenti talalkozdsa hozza létre. Az agyagésvanyokat
féként szilicium és aluminium, valamint magnézium és litium atomok épitik fel. A harmas
réteg komplexumokban negativ toltés felesleg alakul ki az el6fordulé helyettesitések
kévetkeztében, amit tipikusan téltéskiegyenlitd kationok semlegesitenek. Nagy meretik
kovetkeztében ezek a kationok a rétegek kozotti teret toltik ki. Régoéta ismert tény, hogy

ezeket a toltéskiegyenlité kationokat kdnnyen le lehet cserélni.

Az agyagok pillérezéséhez hasznalt komplexeket, melyeket a rétegkodzi térbe a
toltéskiegyenlité kationok helyére kapcsolhatunk, megvélaszthatjuk a méretik alapjan. A
pillérezé ionok a réteg komplexum adott poziciéjahoz kapcsoldédnak, majd hevités hatasara
dehidratalodnak. Az igy eléallé pillérek fixen kétédnek a rétegekhez, és egy kétdimenzids
mikropérusos szerkezetet hoznak létre, amit pillérezett agyagnak nevezink. Az igy eléallo
szerkezeteket szamtalan kulénb6zd helyen alkalmazhatjuk, mint példaul adszorpciés vagy

katalitikus reakcioknal.

A pillérezéshez kapcsolodo legutdbbi kutatasok két fé iranyra fokuszaltak: a) egyrészt az
alkalmazhaté pillérezhetd anyagok tanulmanyozasara, ugymint példaul a fém-foszfatokra,

b) masrészt a pillérezd kationok szélesebb kérének kiterjesztésére és tanulmanyozasara.

Kezdetben a pillérezett rétegszilikatok gazdasagos Uzemi gyartdsanak az volt a f6
akadalya, hogy a sikeres pilléerezés érdekében a pillérezé ion szuszpenzios oldata csak 1
témeg%-os oldat lehetett. Ujabb irodalmak azonban talléptek ezen a probléman, és
bemutattak olyan Uj technolégidkat, ahol az alkalmazott pillérezé oldat koncentracioja

sokkal toményebb volt.

A jelenlegi kutatdsnak az volt a célja, hogy szamos technikat kifejlesszen és
tanuimanyozzon a nagymeéretl polioxi-kationok beépitésére a kulénb6zé tipusu
agyagokhoz, melyekkel olcs6 és kdnnyen hasznosithaté Uj, pérusos anyagok allithatéak

elé. A befogadd agyagok és polioxi-kationok haromfajta variacioja kerilt tanulméanyozasra.



Kulénleges hangsulyt kapott a magyarorszagi bentonit kézetek tanulmanyozasa. Ezeknek
a kézeteknek nagymeretl leléhelyei talalhatéak Magyarorszagon. A bentonit kézetekben
montmorillonit asvanyokat talalunk, melyeknek nagy a kationcserélé képessége. Igy
kézenfekvd volt, hogy érdemes a magyar bentonit mintadk pillérezését tanulméanyozni,
hiszen a bentonit egy potencialisan megfeleld, gazdasagos alapanyag egy lehetséges

nagyiizemi pillérezési folyamathoz.

AZ ERTEKEZES TEZISEI

1. Magyarorszagi bentonitok felhasznéldsaval, név szerint istenmezejei, koldui és madi
bentonittal, sikeresen eldallitottam aluminium-oxiddal pillérezett szerkezeteket nagy
tomeénységl agyag szuszpenzi6é (10 és 15 tdmeg%-o0s) és nagy tdémeénységl Al;3-Keggin-
ion pillérez6 komplex oldataval keveréses technoldgiat alkalmazva, és szobah&meérsékleten
kivitelezve. Megdllapitottam, hogy a pillérezés hatékonysaga abban az esetben volt
kedvezébb, amikor a pillérez6 komplex oldatat adtam a magyar agyagok szuszpenzi6jahoz.
Mind az eredeti, mind a natrium forméara hozott montmorillonitok 19 A kériili bazis reflexiéju
pillérezett réteges szerkezetet mutattak, igazolva ezzel a sikeres pillérezési reakcio
megvalosulasat. Ezenfelll, a magyarorszagi pillérezett agyagok adatai alapjan
megerfésitettem azt a tényt, ami mar széleskdrben ismert volt a tengerentuli agyagokra,
hogy az agyagok natrium formaja kdnnyebben lecserelhetd, illetve a natrium formara hozott
agyagok sokkal alkalmasabbak a kielegité pillerezéshez, mint az eredeti montmorillonitok
agy, hogy jol kontrollalt pillérezett szerkezetet hozzanak Iétre. A madi és koldui pillérezett
agyagasvany mintak tokéletesen eleget tettek a pillérezett anyagok minimum elvarasainak
a bazis reflexié és a termikus viselkedés szempontjabol. Tovabba a natrium formara hozott
madi és koldui agyagokbdl létrehozott aluminium-oxiddal pillérezett szerkezetek 200 m?/g
kortli fajlagos felulet értékével szintén igazoltam a kivdnalmaknak megfeleld mikroporusos

szerkezetek kialakulasat.



2. Kisérletekkel igazoltam, hogy amikor magasabb koncentracioju szuszpenziojat
hasznaltam a magyar agyagoknak a pillérezéshez, akkor a kialakitott aluminium-oxid
pillérezett réteges szerkezetek sokkal stabilabbak lettek, mint abban az esetben, amikor az
agyagok alacsonyabb koncentracioju szuszpenzidjat alkalmaztam, figgetlendl attél, hogy a
szinterelési hémeérséklet alacsonyabb (350°C), vagy magasabb (500°C) volt.
Megallapitottam az 0Osszes vizsgalt agyag minta esetében, hogy 500°C-on térténd
szintereléssel az agyagok magasabb koncentraciéju szuszpenzidjabol elballitott aluminium-
oxid pillérezett mintdk 001-es sikhalo tavolsag értékének csdkkenése kisebb merték(, tehat
az igy eldallitott mikropérusos szerkezetek stabilabbak, mint az agyagok alacsonyabb
koncentracioju szuszpenziojabdl elballitott mintak. Megallapitottam a 350°C-on szinterelt
pillérezett mintak esetében, hogy az agyagok magasabb koncentracioju szuszpenzidjabol
eléallitott aluminium-oxid pillérezett mintak 001-es sikhalé tavolsag értékének csdkkenése
kisebb mértékl a natrium formara hozott agyagokbal eldallitott pillerezett strukturaknal, és
nagyobb meértékl az eredeti montmorillonitokbdl kialakitott szerkezeteknél, tehat ezek
szerkezete kevésbé stabil. A szerkezetvizsgalati eredmények és az analizis alapjan
megallapitottam, hogy a madi pillérezett agyag mintdk mutattak a legkisebb csdkkenést a
001-es sikhalé tavolsag értekében a szintereléseket kdévetbéen, akar alacsonyabb, akar
magasabb hdmérsékleten toérténtek, jelezve ezzel a legstabilabb pillérezett format, mind az
eredeti, mind a natrium forméara hozott montmorillonitokat felhasznalva, és flggetlentl attol,

hogy alacsonyabb, vagy magasabb koncentracioju agyag szuszpenziét hasznaltam.

3. Eléallitottam vas-oxiddal interkalalt agyagokat kétféle pillérezé6 anyag, név szerint
vas-klorid és vas-benzoat oldatanak felhasznalasaval. Megallapitottam, hogy a kialakitott
vas-oxid interkalalt szerkezetek stabilitasa nagymértékben fligg a vas(ll)ion hidrolizaltsagi
allapotatdl. A vas-benzoattal t6rénd pillérezés esetében haromféle eléallitasi technologiat
teszteltem, név szerint a refluxot, a razast, és a keverést, melyek kozil a keveréses
eléallitasi médot talaltam a legmegfelelébbnek. A vas-kloriddal térténd pillérezésnél a bazis
és fém aranyanak valtoztatdsaval megvizsgaltam az eléallitott interkalalt formak 001-es
béazis reflexio valtozasat, valamint a fajlagos felllet értékiiket. Azt tapasztaltam, hogy minél
jobban megndvelem a bazis és fém aranyat, annal nagyobb 001l1-es sikhalé tavolsag
névekedést, valamint nagyobb fajlagos felllet értéket kaptam. Néhany kivételtél eltekintve
azt tapasztaltam, hogy a vas-oxiddal interkalalt réteges szerkezetek a 450°C-on térténé

szinterelését kdvetdben dsszeomlottak.



4. A szilicium-oxiddal pillérezett agyag mintak esetében is azt tapasztaltam, hogy a
szmektitek képesek befogadni rétegeik kdézé harom dimenziés anyagokat, ebben az
esetben szilicium-organikus oligomereket, még az asvany kationcseréld képességét
meghaladdé mennyiségben is Ugy, hogy a felesleg fizikailag megkdététt ion-parok forméjaban
kapcsolodott. Megallapitottam, hogy a sziloxan ion-péarok jelenléte az agyagok gallériaiban
jelentésen befolyasoltak a szabad tavolsagot a rétegek kézétt, valamint a szilicium-oxid
pillérezett kompozitok fajlagos fellletét és porozitasat. Megvizsgaltam a vizzel térténé
mosas hatasat az ion-par kockakra, és azt talaltam, hogy a pillérezett réteges szerkezetek
001-es sikhalé tavolsag értéke 18A-rél 16A-ra csokkent. A pillérezett agyagok fajlagos
felllet adataibdl azt lattam, hogy a nem-mosott mintadknal kisebb fajlagos fellletet értékeket
lehetett mérni, ami jol jelezte, hogy a galléridk ion-par kockakkal voltak megtomve.
Megallapitottam, hogy az interkalalt mintak vizzel térténd mosasa fokozatos csékkenést
idézett el a rétegkézi tavolsag értékekben. Sikerilt sértetlen egységként a rétegkdzi térbe
juttatnom a sziloxan kockakat azon a mddon, hogy el6szér a kockakat régzitettem a
szmektitek kicserélhetd poziciojanal, majd ezutan foglaltdk el a kdztes helyet az ion-
paroknal. Megéallapitottam, hogy a mosott és nem-mosott mintak szinterelése szilicium-oxid
pillérezett szerkezeteket eredményezett kb. 16A koruli 001-es sikhalo tavolsag értékekkel
agy, hogy a mosott mintak esetében nagyobb fajlagos feliilet értéket kaptam.
Megvizsgaltam, hogy az ion-parokkal interkalalt szerkezetek tobbszéri mosasa a

mikroporusok kilritését okozta.
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