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Bevezet ®s

Az oxi dfelPpluesthe k anal 2 ziiasenaagydasapeelk k &€ 86 Vi
el terjedt i1 pari al kal ma ol§ wlamintasszenzesl f sel | el teevs®edt e® se
miatt kerg¢glt az @®rdexklFf BH@e sk2e@®Ppeoh®ng&ba. sA
reakci - k®pess®g®n®@rki aij/edn yeargzsReseer,k ez et | Vi zs
kite¢entetettazokerakp ¢akz ved n 8ar Sfselknlaekt, e kaenkal | Rylheakt &
r®t eges szerkezetT bevonatokr I, vagy a felg¢
kezvetlen inform8Ezekahzstofg8§mBak- -k t°bbny
(k®pi vagy spektr dpasmyka pviazs 8 Ilverna BjT&E &sRo k k a |
Az oxidt 2 pus¥ anyagok a mi ndennapi gyakorl athb
rendszerek sz®l es spektrum8t ©°lelik fel. Az
r®t eges szerkplzetdz sagukddaodykn Ok oy do @t ag lve
kialak2tott VvVbf§yeedbxi®dRf al mak ma zi8ks® p zt Redr®sl ¢ekt, t
szerkezek@®Pphess®ak gelkatnaeaa®benkali k ®amdn@si s z et

megk®zel 2t ®st ig®nyel nek.

Az agyags8sv8nyokkal alkotetr komgexeimn ytaggrom®s z et ben mi
el Rf ordul nak, S nagyon sok el m®l et az ®l et
k°l cs°nhat 8§sokra vezeti Vi ssza. A -t ®peghts

§svi8nylbkinatk§ K ® g B&AEOsOH),;, vagy 2SIGA ALA 2,8) rendk2 vl o
gyakor |l at.i j el entkgs gz ®Il evsank®°®rAekaaoalliknal maz z
ker 8mi a i par ban, adal ®kk ®n't a pol i mer, gy
tul aj dons 8gokeants kj@Ranvt2 tk-¢ [ KonnipRdne f est ®kekben ®
el ektroni kai I papt. k e peden B §.iAskadirkelr a;ime b gGpari@ s ¢ 8 ny

al kal maz8sa f&endkw@nperlealkesd Rvi e¢lBsgl et reakti vi
b8zis onsu8@4h d mol ekul 8k adszorbe8ltat 8s8val
reaktivit 8s®@rnearkt ej & lalIf @hzy®sma atasék Ah als@tndil me n z |
tetra®deres ®s okta®deres s2khs8l - -kb- | fel ®p,
reagensekke i nt er:kAalr8dahkacti--k sor 8n a r ®t kddkRestek s

fel szakadnak, S az expand8lt szerkezetben a
t2pus¥% hkdr®g®médtt dhoz | ®tre. Az 29gy knsal akul
mol ekul 8k k°t RdA®s ®n ek m- dj a, orients8ci - | e
m- ds z e rDRKFK,eMS, Ramans pekt r ps zvk -zpiga8 - hdaots-2.t o At fel
kaolini t §sv@emyekhet R fel ¢l eti tul ajdons8gokka

adszobensekdiofimh or det RBRI | 2k 865 8F bz Holimerp®nt poVv,agpy opi
3
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polietil®n, p)i& kapbahakhedSomPEkBatn kmemet gr

del ami n§8&sIvt§ n g r-8%kad ®ke n nyd js®IgbretnRs javi@@ta®k b e n

pol i mer fizikai, mépclhani®eaiszaklPaj dand gaist§
karc8ll  -s8g, )sziv8rg8si t®nyezR

lv-vizek, szennyvizek biol  -giailag nehezen |
(@an-dos oxidécoxkhali kw&lglyatt el j es m®rt ®kben el't
al kal mas, tits8&nl egn®elz ehl ojr8dro8zs-snal s zkoilal ak?2t o
(pl. IrO2-SNQ, IrO2-TaOs, Ir0-RUG-SNQ, IrO,-Zr0; a | avedyesoxid filimek f ej | es zt R
szint ®n el k®*lpaglulihaspektemosmz k- pi ali m-dszerek

Sz8z nanom®ter vastags8gY¥% bevonatumlinsitbej 8t s
tanul m8diybt®zsa@effaxi Reflektancia I nfraver?©
Spektr o ®ORIKTS pragp DRIFT ®s emi sszi -Isnfirmfvreawosr ©Emi (s
Spektr o3 kagplRED, t ° megspektMP®Z Kk -Rmimain (spektr os
m-dszerek&@y nem konvencitec®hi@Sbhelkft e onskzke |
gener 81 8s: cpumemnheecguiean, SFG, pol-lRr UZ §ci - s
rezonanci a Raman ¥l peehkettrso®sgzeks-.pi a: UVRR

A k®t jelentRsen elt®r R tul aj doennsdSegukigkzaR ®s
rendszert anul m8ayomng@savizsgs8lati Amegbenf ®ge §tmol
spektroszk:-pi ai m- dszerekkel kapott ar edm®r
aaplkompl ex anal2zis m8s t2pus¥% r®teges str
al kal mazhat - .

Dol gozatom az el m¥%l t ®vtized tendezetlen$Szegios er
valamint arendezettk i r 8§ | kablia (p3egilongKi r 81 Mégwg yo,r)s zBdhétve R

m- dos? ebdnkket t ovaSkhabt8al i t i kus tul ajdonss8ggal

fel ¢ k®pelRd ®s i me cehl asnR szonmmubsa8nn akke z g ®6 z s g Plektt a iov
fogl al kozi k annaa&k f{®ejdeelkeRebne@dngs ®iveeld ytl tleltaj dons 8§ ¢
felt8r8s8val/ mi nRs2t ®se@% &l ampee mRIigfg®jRleans z t oRIsw
interkal 8ci+-s komplexek el R8I 12t 8garazo®@sk®szter
haszn8l hat - k kaol init nanostrekk%z®&kviebR:¢
er ed m@payzalatai el has zn 81 hatsfolyamatokideed \aenz ®GvERs 2t a

vegyesoxid t2pus¥% r ®t egek/ffelltnBerk8 sk8RvpgaZl Bpdv@&sg y en
bevonatf ej | eszt ®s EbdtRl sag?stmemp@nt pbel enl eg hasz
terminol Ygua. sAs®bbeygBEebsam®sd®kben al apkutat §
eredm®nyek megal apogyadkv samynagry amagy zBgizz_§gad:«
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t°rt®nNR has o3ttt ratkt EeRkte | Re@knigs|SsRisazr ban

el ektrokatali z8tor ®s VOC mentes?tR oxidrend
Font os hangs %% yozni , hogy a fel¢letedwy szerl
vi zsg8l ati m-dszer al kal mak®rsda®sr(ietkke§ nt  €8ll & cpe
ol dal r - | sz ks®ges megk®zel 2teni, megv 8l as z
BCRMELYI K roncsol 8smentes, 8ltal&8ban mol eku
c ®l s zelrefg,t °shibtgk @ r ¢ IMB et d t;lgaszdrekkeiak ime gI® Ez®Rrt e n |

ahol az sz ks®ges, a r e z g ®termikus sapneakl t 2r zoi sszske: |

rent gend®s fgzadkkounn dde°rme g s pveikzt srghSsl takt eogki®a.z 2t et t en
Tudom8nyos t e ehiyn®yem ntpd rekxaeBtditaRatakitikusk o

tul ajdons8ggavegyexnareilk eztRrR pus % bevonat ok r
Vizsg8l atai hoz ®s r®szben a teARI®US eardaslziet
el sRsor ban an #leil tgil kea ia nekirkefhemi kg id s z e rp o n k %z
szemh ®1 et m° dd b PMivelak emmp | ex rezg®si spekKIRESoszk: p
DRIFT, mikroRaman) ® s -loifnfe vi z CBTA| aA-IR, KTAHRES) el s Rk ®n't
haszn8ft aamyag8svs8ny kut at-E®paRIdB®&s nmechagyes

tanul m&nygaBSm8§isaTk2tettem a szakmai tartal ma
er edm@en yma in kK ®t ter ¢l et bemutatomoA attk®ma anf®sans z
mul tidiszciplingzerskejzeeltlvei gzes grarbdalthitadatalatazy onat k
®rt het Rss@®g Gsredg®@kt®b en Tbhbnek taktdt tdmgmuiai,z er ed
tov8bb8 ®rz®keltetni szerettem volna a bizo
megl ®v R bi zonytal ans8§gAkadog®3atszgtmebl| auvintet
sz¢i¢ks®gesmpek) -1 8telakegl °nglt szerkeszt ®s m- do't
eg®sz2tettem Kki. Ahol ezek a megj egyz®sek
gondol at menetet, ot t azFdddlemaRk f®sy ancargnyTaragyzya
fejezetben, alfabetikus felsor8 s ban adom meg, a | egel sR al kal
jel z®st haszn8l va. Sz¢ks®gesnek tartom tovs§ghb
§sv8nytani ®rt,aAlkanbleine dpalgkfReEE DM®Nt. ®rt el meze

Veszpr ®sauguszud 1 0 .
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1. | rodal mi ©°sszefogl al

1.1.A kaolinit szerkezet. fel ®p2t ®s e

A kaolinit k®ltyannens®&tieergkeesz e(t T" &z Rl tki§da n o kmkel ly
valamint &, illetve OHani onokb - | ®p ¢l fel. A kaolinit
szi |l ox8n ®s egy ugy anoka la @dieBitt ¢ ipmesi/z i -rs®t e
°sszekdpgyvall i°nnek | ®tre. A t fteqpRrd®gels

tetra®darzekegy s2kban | @tonfifuk @ r o8 t la § z | hsaotxs zg°
elrendesz®smse®d®det ek kel kapcsol -dsdksPns @y
0 X i g ®n Opastzabadon (marad. (. Bbrd&d r®teg k®mi ak)’l.°sszet ®
r ®t egben ki al akul't negat2v t°lt®sfelesl eg ket
tortMMmnikkt a®deres r®teg ugyancsak hatsz°gl et
okta®der ek k%7 ®mmpdn tfjoggh aan nAalk h el @=*t-Gonokn2 g a
hel yezkednek el . M2 g pkRF) vesgg®R®n®laTcfekdd tS§i lohne
mindh8rom kation ptozi2ockit-a®@uereaer V)2didiyvad g (ci t
kaolinitban a h8rom kation >pionokkat@i ki1 a®darke :
vagy gibbsits z e r T) (1Lr§®t).eag

A kaolinitbant e legte r a®deres r®teg (T) egy okta®der e
k®t r ®t egbRI § ITIO, rv@&tgeyg klo: mpalalesk kijumsnife | 8ysevt § nky® z °
atomok kapcs®dl salkrkegzé ben a kettRs r®teg ve
r ®t mgexwn elvileglk r i st 81 y hderblégés. ACRK ektitl Rsr ®t egek et hi
kot ®sek tagh)ja8k ©°9ssze (

A kaosvamptedmirol 8s szerint a kaol iphdidkit, csop o
kaolinit, n&krit, halloysif az onosp lke®mi-mdes k®&s mmetria jeller

8sv8ny |l egfontosabb 8§sv8§nytani jell emzRi a k
tengel y ab:ic:=0.5755:1:0.8253
cell a mEa=514; b=8,93; c=7,37

Z=2

U= 91. 8

b= 104.5

o= 90.016°
Z:az elemi cel RE@aerk]l
h8nyszor adja ki a kr

szimmetria besorol §s:
pontcsoport: P1
f o r wv@vsvebmineral.com/data/kaolinite.shtml



http://www.webmineral.com/data/kaolinite.shtml
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A KAOLI NI'T RETEGES S

TO reébRlg 81 |

r ®t eg

MODIFIED FROM GRIM (1962)

9,16 A

OB

3,06 R

oB OB|

5 1,534 11.53& 4

76R

0,76

AT

a

sthdezRd®se ®
vet2tRvonal ak f

1.

® O
©® OH
@ Al
e Si

0,76 Al

1,53A 0,76R

3,06 A

\

4,62 A

801A

2,67A

Os 2

Az O s

2k elrendezl
a vet2tRvonal ak

f

f o r ifp#/pubs.usgs.gov/of/2001/0f0:D41/htmlidocs/clays/kaogr.htm

8broa.i nA tk as z er kmemzgeytair 8fzealt ®@k?kta®s e



http://pubs.usgs.gov/of/2001/of01-041/htmldocs/clays/kaogr.htm
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28 bra. A ket t Rsokr &taepgcksoon p-|deSxsuam
azokt ae®de@®H osgpoipiH-h2 don kkapesgakd, 1dzi | ox.8n r ®t eghe

Act engely (TOSM®EHaefknifg (azadat b8z i 00 edrt t®® kBesit

adnak meggb 8 z i s | ap e g § m8 b ahlgrikaftr t€gkomplexumokiagy ®p ¢l nek
fel, hogy a kit°ltetlen hatos gyTrTk egym§s
ol dal 8ta omS8 sgiG&knabp®Ht ok hat 8r ol j 8k, a rr®tegek
tengely ir8ny8ban azoaelselori Ankaoiliwak kel g
Al,SibOs5(OH)4. A szerkezetber 8 r o nkf@Rnbiea i k OH-nsyceeoerttT k¢l °nbo z
meg G. 8)br a

Kiilsé
OH-csoportok

Belsb
OR1 OH-csoportok

H-hidak —> | [ & |
i

6H

OH2 -OH4 Bels® feliileti — ‘ 650

OH-csoportok
60 2H

4 Si
60

3 8bra. A kaolinit el emcsopored | §8j 8ban | ®v R



1)

2)

3)
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AK¢ | s BHb-csoporhak nevezi az irodaloma mi kr okri st 81 yok fel ¢l
hidroxil-kc sopor t okat, amel yek egyre@kg®dtsdRgt Pektl @
helyezkednek €lO-face hydroxis).

AAbel sR OHectoporbkdzo &t a &d@treecshez kapcsol -dnak
ket t Rgr ®sx?ikgj@ghvadl k°t ®st | ®t es2tve a kaolini-

A Abel s REsopo®K a z okt a®deres ®s tetra®deres
hel yezkednek el ®s dip-lusuk egy ¢res okt a
csoportok Hatomjai az Atat omok al att i oXi g®nhez kapcsol
kozotti t ®r i r8nys8baopaurtad ki ak ud(O& jredsdk nskd@q kp@eth
(@b )p8khuzamosan 8l l nak ®s a kaolinit szerk
fel ®amoak. AsoplosRoWHel hel yezked®s ®r RI m® ¢
el fogadott n®zet. Val - -sz2nTleg eOHE®BDP®st ok
sz°get ubezB)wjalgtyt d[fftne 8r i s

Mivel a tetra®derTersTk®smRazet ek thae®d epr cerst ogya n
kapcsol -d8sa sor8n deform8ci - | ®p het fel

Atomeroi |l AesakRed®s T sz ehr@zeazgeatimbeal,| e knerl oy meekt
bi ztos2t 8meag f e®lejl Rb - m®foglaindk hetyat.t A szerkeketben a

k°t Rer Rk | egki sebb energia el ®& ®s®ra i r 8n
kot Rer RESIOr@aHakx @ ®sekvERBI v.OrB&EAMP®vae | k°t ®st § v
a kot ®ser Rss®g k?©°z?°tetnnf orkdsl t°ontlte gars8 nsyzat s®sr 8 ¢
revid kot ®st8vol s§8§gok akskeda®lkyst @PeRf Ry dd@d h at
A gyenge er Rkkel egym8shoz kapcsol - d- sen
szimmetri 8juk k°vetkezt®iemikegl %edfnmdlzedul 83 0
kapcsol adbaomak ®dos | I ®t eng € pgmeelXi ¢t 12°pnufs®lke | ° nr
[5. A kaolinit 8sv8nyok rendezetl ens®ge k®t

rendezetl ens®g®bRI ®s ayr®teage&ghbalimozAdS§E
m®r t ®k e me g le.r s GRyrels®sns e | interka) 8ci - val

megvs8ltoztathat -
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A *hall oysit a kaolinittal megegyezR a&zerke
hidrat8lts8g fok8ba#s &r¢all®°amjba®g§ ki slHepr 2t ¢ 0 |hsa
dehidrat 8l -di k, S b8zislap At ivadlrag§gd t a ®k a al
forma k°z°tti b8zislap t8vols8g k¢l °nbs®g kit
Ez®rt felt®ttelleadmleitRi,t hlogtyt RsBr @t@tge gk °hzePlt yt e zekc
e. A halloysit bel ¢l ir esOf ®cs dbbsite fTegs zk? ket

me&Kk ¢l °nbs®ggel Mihggyar Babadt nit r ®t eg k ®t ol
kel onbSiOjteta®der ek al kal mas el foBHUES s, &walr k k

kaolinite book, a hal | oysi t ben r ®szben a rend®regl en
8rny®kol - hat8sa mi d]@® a8brrGat egek megg®°rbe¢l ne
< 0,893 nm > 0,893 nm

0,451 nm
0 451 nm

////ﬂ////// /W///// |

(0,862 nm) < 0,862 nm >

0,893 nm

<,
(2}
=
N
o
-
o

60 — — — 4HO— — — —

0,574 nm

a)

<

60 A

4 8bra. A kaolinit ®s a halloysit r

a) kaolinit, b) halloysitr ®tcgfgel csavar odot t-hendeeskelete,
d) halloysiee | e k t r o n miTEM foesl zek® t peol s

e)a kaolinit ta®ble&s r oo miS&MTfoasliz&® tped s

az 8Sra §¥8gvelgyi Veronika: M-dos2tott

analitikai vizsag8lata (PhD ®rt

10
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1.2. A kaolinit rezg®si spektroszk:pi

A kaolinit t2pus¥ 8svs8nyok, i nmedkakPkfott:
sz8rmaz®kai k vizsg8lat8ra a rezg®si spektr
krist8lyr8csbank®m®aR, &ROHNSmpatekivRe gy @ ®6 ®k
defor m8zxg ®selir n(®°s tekintettel a bel sR ®s a

®rt ®k e s inform8ci - kkal szol ASKamlki nat szerl

spektruma Farmdi/] ®r t eRlsnee zs zer i nt az al 8bbi tartom8n
@ OH vegy®z0®K 3700-3500 cri*
(b)SiFOvegy®rt ®k rezg®s 1120-1000 cm'

(c)OH def omeng&RIi e g e sutohpapdl 2 t $6900 cm'

()OH def ot ongaréng | §ci - s r e z8PE®IS0cni'

(e)azd acsony hull §msz§&§mY% t 800ctndale§ny

Hfel hangok ®s kombin8ci:-s rezg®sek tartor

MegjegyzendR, hogy laegfostasabh né¢ D e tad e iIRsdaOibtakno z -
(eset e®HORknatr aakt eri szti kus rezg®sekbRI nyer he
A kaolohi t 2 @dspaiknussk OH v egy®rmuidljabe@zbg ® Sibrtaar t

RAMAN spektrum

3695

Raman intenzit8s

3580 3600 3620 3640 3660 36801 3700 3720 3740
Raman €ltol- d8s, cm’

3695

3620

| R spektrum

Intenzit8s

3550 3600 3700 3750
Hull8msz8m, cm™

5. 8bra. A keaalgfeliumaiazi pOKk usegy ®r t ®krezg®si tarto
jelolad®sel sR ®d eltd| sOMH fceslogp or t (BFHcwmiza disazrotr dpze-§ | st § we? kz;

11
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A kaolinit Raman spektruBban5d b OH rezg®shez tartoz:- s8v

a 31, 32 ®s a 33 a belsR felg¢gleti OH <csoc¢g
rendeA3685tcR-n ® megjleb8xBAykoirient8§ci -t | f ¢
§fted Bvr a has3e98cmf@s 4368tw), mel yasks sSkvhiglavar?°s

i nakt?2yv maygas, reemdapei ns®gk eset ®ben s8vf

detektAgéehaeami .cell a rezg®se sor8n kial akul
komponense{TO} t ranszvetkQFgloingi ®HsdRamamsakt2v ®s

viszony?2tosgs¥ arBnysk8(gl4Aient8ci- - f¢siggve®Nny

1.t §bl 8zat. A ksazotliiknuist rkeazrga®Gksteeirti ° sszef ogl al

magyar8zat: {TOR,PhhOP zjit e@WWs@o,kamd®giera TO jel °| ®st RI

Raman &tivs § v o k

belGHR| bel sR OHel ¢ et i |
i nt en: gyenge (w) {TO} (transverse optic mode {LO} (longitudinal optic
®es s fiout-of-phase vibr. __ modg,
fiin-phase vibr.
alacsony ren alacsony re
kaolinitek ese kaolinitek
er R§eheanmRel bon i ntenzit§8ssé
s8vok oo . )
nimMar §ny aokiremst §¢iy- f<,ggv|
IR aktivs § v o k | IR inaktiv s § v | IR aktivs § v |
b el GHR| bel sR OHel ¢ et i
Az 8t menet i amo magas rende |ntes),22v
s2kban van kaolinitek az S§tmenet?
s8vfnel8sa k?° azalbs 2 kr a

detekt 81 h

C s Yac s BdpitaB Si-@: vibr.
SirO-Sis 2 k Heé. (iniplane def.)

=

OH me r R | deegfeosr mduteof-plane def.)

OH me r R deegfeosr niduteof-plane def.)
(torzi -, tibransl a
mol ekul §ris szintT torzi - {{@©} kr
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A kaolinit OH csoportjainakv e gy e z ®®s e il 1l etve a z &K ®rt e
vegyPRet ®®s ei velAz dmMmnie G2 g hiemRe Br if Djgi8sbs s zi mr
tengely , ebbRI k°vet k e zkRuesn ®esg y2 riddolu sazst amgmer®e tt ® k r

van. A kaolinit el e mi cell §ja 4 gy OH ¢
(a bel s HLO 3. 8 rz8db s 2 kban van, a m8si k

(bel sR f elOH2-GHY)iaz @Dt 2 k ho z 6 K/EBpL g Pstzt®igetva bez 8r
hel yezkedi k el . A bel sR fel¢leti OHs, csopo

szimmetri 8vaPgagzaim- em8hlbaet Rgasoinhmatnrkiek U R ®s
aszimmetrikus OHv egy Pe £t @®s ez viamt e radel jele bdzimmetrikus

(in-phas@ r ezg®s 8t meneti abcsm&mtay man?2 ge raRlgey ey ®d
3 2 @®d jellengett aszimmetrikuo(tof-phas¢ r ek8g®@se net i ampament um
s 2 k Inelypzkednek el8, 9]. Az OH vegy®rt®krezg®si tarto
spektrumban SO cweégys@IBIOB Yadef or mgci - s, val e
def orm8ci - s rezg®sek hokadznak s®ert Rkz2ast rien
(Id.azl . t Sduata®)z at

Akaolinit rezg®si spekttrumS@®matke le [IniEiRder s z kKt° @
®s munHKBt1gempi ri kus adatokon alapul - er Rt ®r
kiiakaol initek szerkezet:i ®s dinamikai jel I
infrav°r©®s ®s Raman Bs8me katzr uentonk®lte tsiz Enoodkesl | |tea
®s a moert infraver©®s ®s R a ma rkiseBbenletr rgu rBq Wi
spkt r §lairde om8nyokban, az OH vegy®rt®krezg®si
a kor (mente@ycr20250 cntk ¢ 1 © nvblt|s® s z § M2t ot t ®s )a m®r t
Tov8§mkedn tebdresa,l v8r aknelg $S=rintaenf,ol y®k @&ny ni t
hRm®r s ®k | et @uulnidog Rodokakagal 8sczi enrnzafkk tau | ahogya@n2 t ot t
e r Rmo@dllekj el e n | rneegm n®udejl sekmbfei gvye n ni Old-csdpartbks R f e |
vegy®rt ®kr ez g®waammta{KiO}fIsOat @®2 g @®Lis 8, dok fel ha

13.A kaolinit fel¢glet m-dos2t8s8nak | e

A kaolinit fel¢glete tobbf ®l @l eny IdRny eyg&lIstec
mTvelaetkeekv et A ez®Rgon szedve a dol)gozatban sze

(@mechanok®mi ai aktivsgl 8§8s
(i nterkal 8§ci
(c)molekulaads zor pci - a belsR fel¢leten

(da f erlecakesata s i ®s b8zi kus karakterT reagens
e)pl azmakezel ®s
() termikusk ez el ®s

13
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A fel¢letm-dos?2t- elj8r8sok n°vehdakb8ai send
reakci -k pedir®t eagzb emk tad @dra rna su mAIKk ¢ $ Rizees ®g e t
az el j 8r 8ssal p®l d8ul porremndel klkeatRal any &aic
k ®s z[A-Bleni

A fel¢letm-dos?2t - el j8r8sok k°ozg¢l a gyako
interkal 8ci -nak ®s (ial dteveni keue k) kanzkehe® s 8 e k -
j el ent Rs®ge. Ezek az e¢lj ru8sagkdoas gege¥:v &aleé:i

®r dek@®@deéeém figyel met ®r demel nek.

14A kaolinit reaktivit8s8nak vizsgs8l a

Az1960a s ®v e kakavlifitek@®nm gm e x pand &I®hatr-t 0§ £8&n y z §
Weiss[12] ®s WA} 1®62ben ey m8 st - | fé¢ggetl engl okkiel f ede:
mol ekul 8j 4 szer ve st aknAzh g lyadmatdt eepygme &l sor ¢
kaolinit r®tegei k°z® kis maltekklad |84 ir enadke r
A reakci - sor°gszeat ar ®t e gheikdertog®nhi dak fel s:
szerkezetben a mmambeo®mpo¢ |leRk url égarlg&®dn sr/gnodl gepas s ¥4 h i
kot ®seket hoznak | ®tkhe8.r oAz cisnotpeorrktajla8:cki¢:|s® nrbe

1Az el sR @soportdbéas8nc¥% zs2rsaplak a-l k&I i @
acet 8§t

A kaolinitshr@teg®é&hica@da®Rhat 8§8st kpl.al ak?2t -
karbamid, hidrazin, formamidcetamid.

3 Az er Rs di p-lusos k °1l c,gellemiz &t 8Svseggkglk il &It a k
dimetil-szulfoxid (DMSO).

Ezen k2ygyybtetkk®tm- dagy t)°olydn szZer@epn®iekule kis
i nt er kkaal & |@ht actgamdlyekle § ¥ ® bkkP®&nvte h e ;an g kkagB®hd § ul a

amm- n-acent S8d miarhrka lvagyrammomi8t ma, ,arkabadid az ¢l

al i f §s pri mer [ I B t eslvilegi fee | ¢d mit-soroasvle @k ern ®1 h
kivit&]l.zhet R

Az i nterkal 8ci -s af oliynwamatkalh8ltas8nsdf-ok @a gy ag 8§ s
(hidrats8lts8§8g, kKri ¥ ar8dgensnz @ Ris @ @taKId¢rifkBla deRz et t
hRm®r s @kel gegt.intBYkd 8§ c i - foka (U) az eredet i, [

kial akult d(001) bg&8zisl ap t 8vol s8ghoz tar
s z 8§ m2(ld.MMilter-index) (7. 8br a

14
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Rontgen-diffraktogram A reakcio foka
Jl a = 1(100%)
; |
l | (001) interkalacié utan 7

-

/ i
«——(001) kaolinit Ii + ]k
)

: A o = 0(0%)

29

Reakcididd

7. 8bra. AzhathdbkBkak8ki st &@rkxti 8§ mayod&kvdidf@pj §n

Neutronsz-r8sos vVvizsg8latok al apj8n Kkimutat:t
azOHcsoportok rendezett s®ge megboml[l5kEzai | | et v
r®t egek r ugajl sz ded e tm8 cne hgye ke khuaht88esr &rad 8eac i
reageneskbe tudnak | ®pnAz a l ra®tseoqkazbib tr@raldenz e Pk s ®
eset ®ben a vend®gmol ekul a <csak egy ol dalr:
szomsz®dos ol nalgy m® If ,e@®dnmyife @S scae f or m8ci - hoz S
energi 8t . Ezzel IS & re dnd 2 e t kt ase@zgiearicysoBkb  t °© b b ol d
reags8l hat eake b éigm@Pab. 8br a

@M

,&l" mechanizmus ,aylrd” mechanizmus

8 8bra. A reakci-front halad8sa k¢l °nb°zR

A reakci-front hal ad8s8t az Iibatelyeksfldl2°lj S&k el
gy a reakci - sallge s si@geax krijlstkse |ldyReszRrvte | menckh a n i

azonban nem ad magyar 8zatot arr a, hogy a ki
M8s magyar Bdar smneerhkbl 8ci - s®@kagp®iii -kjgHBt -al kfas
a mi a szerkezeti rendezetl ens®gagel i1l etve &

15
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kri st 8disgohtime gls zabj 8§k a nielynekshtad I8ysng®@raetaez , ¢ r e s
poz2ci -Okiatthlickitrbj8e | | e mz R r ®ullatpak RS Eek all §k § ma s z
az a megfigyel ®s, hogy n®h8ny kaolinit mi nt
il letve a, naktrtklhirg8@ngaerkezet bRI[1%8G.MAD k| i n
el t® R r®teghal mohzi-dl&8l biedlodyBls®d §ta, a®s 2 gy
Ennek k°vetkezt ®ben az i nt ép &lail t82emw andBlkseta- ki c i
me g k ¢ | ° n b °Tekintettelhzertbdpdrra, hogyy ®ger ed m®nyben mi ndeg!
interkal 8l hat 0,z-d&8&m &deh®t eghdlRmoka az elt®
kel °onb°zR m®rt ®kT interkal 8l hat - s8§g8nak.

Gomes m§ s t2pus¥% hi b8banevezetesenas twe®| at |neangsyzaer

ber®tegzRdott il lit v[@lpFz saméhkiit n A sobrednud y el
ki sebb szemcsem®r eokorz@h (001khse z § | tt Bafl hSbbgaenn de £ f r a k
refl exi - ais. Ygyamakkor azi € ] 81 Rf or dul , hogy hasonl
el t®r R interjelentkézik.i - s kapacit8s

Deng ®s m Ueit k®et te§ résoy | @ k I nt er kale8a iszerkezhtia j t - er
fesz¢i¢bes®kek[sAndRtr a®der es r®t eg | ater 81 i s
okt a®der. esEbshRlirelg®Rz et | fesz¢glt s®g kel etkezik

me g s z Annadyobb szec s ®k b e n nagyobbak azek gybreabbarg | t s ®(
interkal 8l hat - k.

Az interkal 8ci - j el ent RE®yfeedk®@ltn tadesipkadkle §ussii - |
fel¢leti®azaghkhg@stv8naggyikeve p 8 g 8P tef e KeRimled 7 ¢ k

M8 s zemsz®°gbRI - iletveyfaenl md degt Y tj;8r el ynek seg?t s
(mikro/nano) kompozit anyagok illetveezeki nt er medi ek j.@izR § Inlt 2etr kkatl §
olyan nanokompozitole | R8 1 | 2 ts§ sfaekl®@naghat - , mealkamazoth e n  a
agyags8svsgny kedvezR tulajdons8gai °©.tAv° z Rdn
nanokompozitok eset®n a komponermsek obévan®s
szervetl en szerkezet bamyagp olnitneerrk al €€ $z2tszes
mozg®konys&8gs8b- |, mobilit8s8b- I, ®s n®h §ny
konform8ci -t vesz f el namekomp@itokSglelk? tkh°azt® tkt .e | éRgy
kiindul 8si a n y%asgsozke hjaesphe thz Riawd lagndelkerznekdAg o k k a |
szmekti't agyag8svs8g§nyokhoz k®pest a kaolinit
agyagsSsszveSrnvye sanyag kompl ex szinhi®dihagdgkeén A ka
kereszt ¢l t°rt®nR Vi szwlangintag ket 6 Res ®tkeagoeckseo
t°l t®skiegyenl 2tetts®g mi atk ®nanza dionstuel r8ksaal 8rce |-

16



dc_20 10

el hanyagol ha szintetikuK golinher itbntt er k a I n8atnuonk o mp oaz i t el
egyszer Thben az el Rzetesen interjk&uasll t®rphretkR
[23, 24, 25.

A kaolinit organokompl exek,!| @InREletnP mBbha ®%gt it
ker ¢l t az ®rdekl Rd®s k°z®ppontj 8ba, mi ut 8n

| ehet Rs®gei ket [26] E® Ibdkdblint-s@su kzea tna Imi edr Kompl ex vi
h2vta fel @qy- -fogivasgzeelrmmeyag@ok agyag8svs8§nyokban,
kapszul §zbxatl agg®BradAgolimdterk&dg&®da agyag8sv!
vagy szelekt?2v, achagghlae @®klo®yts8g¥% oncser ® R}
kromatogr 8fi 8s kol onn8baemzimud § atzsk sd mlaghta®k any
kut at 8s8ban[23,3,25.ont os | ehet

A sz®l esk°orT gyakorl aei i s mniated Ra BFldm&aolnehr ¢t RS

organokomplexek szisztematikuss z e r k e z tat B iszRssg& Ibaa n rentgendi

el ektronmi kroszk-piai, es edagy te@r mi rkfursavyeir 2 $g 8s
t 8§ mas ztk°chdevvae s ebb bi zonyt al ans §lgag addalomeganAh el t m
kaol init interkal 8ci-f el dleormj ksMdiedeikita ks z er k e

szerzRcsoport Szer eapek ome§gbhbait 8 mo m k §ekntkms|v e & | | €
rontgendi ffrakci IR miRreRarsap spgektrokn-spzika) ,p imMd &l s £ er e k
egyc.cttes al®salamaad § st§ vkaali k &mfizeeil 24 2¢ mi®R| et nf- edl

kaolinit organokomplexek szerkezef®oev,&tohnat k

J. Kri st -Appl Spéctr Reviews45 (2010130147,79 hi vaJt koz &8ss al

15 A mechanok®mi aiaolamk t i ¥ & llag $dexsnzseSitgeapi en a:
m- dos?2t §s8ban
A kaolinok i par i fel dol goz8s8nak egyi k fontos |
mechani kai mTvel ettel a asz®d 8§fdj lreeqnas zéel sl
szemcs em&roektkAzn ener gi a kadazb®banhat8sk8rriast 81 y s
megvs8lit®ezdE k ke anelkae zk ®mi a i kot ®seket ®s 2g
reaktivi mgg§gl ro@®hsttj anechAanRk®mbgha[@7kt f e Bl § s
Az Rr |l ®s k°zben |l ej 8tsz-d- reakci - k n®gy
del amj n8®1 e ge k vathmintvr?uzk caid-sj[28)r pci - ] a
A krists8lyt fel®p2tR atgogm®&steil h&lgaytvaoloszmaek.
el mozdul 8s8nak | egklk §t/g§ mpewoetadshinitppsfatkeldijOd

csoportok protonjainakni gr i j.el At el mozdul - protonok n

17
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csoporttal kel cs°nhat 8sba | ®p v e vzzmol ekul &
viszonyl ag al acsony -hdRij29r A ®flyamdt ean terndiktiss z or b e
dehidroxhage®| hdBoaeakki -Egtyes protonok azok
atomokat s el ®r het i k, mel yek egyidej Tleg a tetr e
(9. S8hbree ak) i - Yt

99 8bra. A termikus di f,eNgbhra a protot - pi

A proton a szemcse felg¢let®re i s migr8lhat,
t°oMt ResAz fel ¢l eten | ®VR pridt gMadmé a k) ,a t &0 §lr taa |
akkolinit katioazsBr PRRR&RBPHA®C p &E baa anmmlopk a n
foszf8tok ads#30/(1p c i§Bpdpaaeiak cmne g R .

H H H H H H H H H

g | /- P 4 [ v Ve |
O o0 o h“ O 0 O i | 0 cI) o] ﬂ“
—I—I—I— -Lu— | J—‘—I—
Al Al Al —O :H“? OPO,” q— Al Al Al —o-:-H*‘_a.. Al Al Al —O :Nei‘*'
: | I | | |
O 0 O 0O O 0 0 0 O
o ’ = | ' Y3 - [ d OO |
H Si H Si H Si
100 8bra. A protonmigr8ci - kZCivlelt.k efzet |@gplleent .ik § tad aakkcui

Az el sRdl eges @ esfterlugkl ceit -®sa PePwe &2zRd Rs kv
mel ynek sor8n oxi g®n ahozawo&f G 8shl ethafkkr®@argioln §¢ $ o
cregkéeeeakizst Mieret T kpthanokhgphak Nme a krist §
A r®teg mM8s s?2kdba®sd °SaPHIRR a3zt °mMRCHE f unkc
OH, ALIO-S)) m®g szabadabb8 v8lnak, mely megn°ve

18
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kationcsere kapacit8s ®s a f &jlll a[ieskapott!| ¢ 1 et
f el guneAif edagslzalk °t ®sek fel ¢l eteod.
A kialakul't kaol init fglys®®p e s endkevy ¢ ladakd

| evegRDbRI, m8sr-®s pp o Baktedlkebitzlda¢kzalgdr-o xGH 8ci - s v2z
is v®gbemehet. A f el | azzotxa tgt@mokprotomokag K mé k lkaZz s :
Al ®s Si atccmplorhiokmad xivionzanak. A k®mi ai S Z ¢
adszorpci - r - |nevezetesbne s z ®1 het ¢ nk
- hi drho?2gd®nk® h @& ®tackszorbe8lt molekul 8k ®s a
hidroxi-c sopor tjai k°z°tt,
- di pdiilp - | k © hlak Ximh avt28smo | ek ul Skso®or aoki d? b
tov8bbs§
- a termi kus diffYzi- sor8n keletkezR katio

A mechanok®mi ai aktivsg8l 8s hatgesald daylagas e a mo |

fel,gl ptrugrenaskei st 8l yoss8gr avalamitet miak ufse

szerkezet®re ilpesyv@BiR®eni ai reakci - k®

A krist8lyszerkezet v 8| (XRD) Sseagi2 t s ®p®\gelIn dikfofy
nyomon. sAz| Rre®al adt §8val a reflexi-k i1nten:z:
*kaolinity/fireclay s zer kezet en kereszt ¢l teljesen el vec

anyagg8 alakul . a?a Rr | exc®kb@a®veg®r e tjeeel r@m&nR i s
cs®kHBecact engel y ment ®n gyorsabban, 2 gy a kri
torzul 8sa iIis lkekéwegtelkeszzmkmtt @me | gpyt oernsgaebl by. mfe n t
bek®vetkezR rendefreelaylseares Reg ze g y atetddj ekre ns@ s8®@ weol
fokaz Rr | ®wsiir tiedRevnelcs® kken, ®s ¢ s °gyocksabba®&s ®n e k
tengel y31®E Nnt ®n

Termi kus vVvi zszg 8Rralt®ski aildPpje&IinRraehal adt §val a
hidroxikc soport okk t BRM®Es ®khete az alacsonyabb
tol -dnkelkl me gaf edleehliRdlrno xi | 8ci - s v2z mennyi s ®gc¢
hRm®r s®k !l et i tartom8nyban | ej8tsz-d- fel ¢l et
NRnt e Rz4deBete ®Bt mechanok®mi ali afctsion®Ir§ v ks 4 envig
okozhatja (mint ahogyn a z a dehidroxil 8ci - s hRm®r s ®k | e
| ej §t),snetakablinkk ® p z Ral®Ps M ® Ay emevwcen.ano k ®mi ai aktivsl
metakalinit f el ¢l et ®n azonban a kri¥rst §lgpwiexr ERske®n ¢ t
mek °t Rdi k
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16.Elektrokat al i ti kus aktivitg8g§sW vegyesoxid

A rendk?2vgl v 8d @moizaait o st u lf ajziietkklen®sg, o k k a |
piezoelektromos, piroelektromos,pt i k ai |, m8-g@nhse sfest, o0 keal teaklt2rtoi k u s
tul aj do[B3A4§)gokndel kezR -oxBlokane ihetve iokid® mendszereket
el ektroni kai kmpo ®¢ mydk k@Bnt ha(t §rr ® eg kond ¢
mikroelektronikaimechanikai e nds zer e k ME MS ®s , DaRsxtbioR t e ¢ h n
®r z®k e 8k Pt g@s zIRNRMB®r s®k|l et Pr @K eel IR kd & t- @k t®aon
bevonaplk.®ndi nfenzi on§IDiS%f)anhasstzat‘ocisl2 tajn& kd.o kAz i r
8l |1 8spontjaabk®mrant t al daj9dzddrnkks ghokzatt t( az el e
tul aj donp 88§ogamkaodoxiids el R8I 1 2t 8§s8nak/ prepar 8§l §:¢
szerkezet/ °sszet ® el [@&$H2.a mor fol -gia hat8roz
Az el ektrokatal it i kusegtewkl aejldRo8nl sl &gt¥8 sbae vsoonra8tno k:
a prekurzor s-ra ®s az old-szerre koncentr 8§l
dob&Bnmt k Bb3.eA b ®Rget ®s sor 8n vV @gydns azeoxi®@ v 81 t
ret egzRd®st ®®fal PodPgwIzji§K.st B§rs dz el ektroka
mindig korrel 8l nak a felg¢let nagys8gs8val, a
fel ¢l et rendszeri nt enraegdyno®apy ekzat[fal i t i kus akt.i
Az el ektrokatal 22ziiss @l yanersopge®&n S8katsalvgltoz:
el eRt rakdt 2 v centrumai n, areagkdi-: spPeltd es@EK®niec
paran®er pediga z 8§ r a mAzT rellseRkgt.r - d f cellvyaagnyai ts saezb)eBsssa®ngys T r
az el&kt r - d adkn®miyYsis zet ®t el , krist 8l g ssth)ekr °kze°ztetti,
°sszef ¢ glgkdckatalatzi k u s tul ajdons8gokatM?2 @l aeemwet R
hagyom8nyos heterog®n katal itikus fol yamat
n°vel hetR, Bazrebhl&trok®meas®g®nek n°vel ®se ¢
(@ potenci SlatrTwWRIs@etpAEBel ekitg@kat al i z8tor
jel erbzRs®ggy adott §&r ams amely s @@korlatbastd tha | B bdtaan
ki s elbfbe st Btgslietest@gl | ettt ®&r het R elgs®iglke [@5.H atj Rla g «
Az el ektrokataliz8tor fil mek I pari al kal ma.
m®r et t ar DSA- Bimensioodlly Stable Anojle bevezet ®s[B658./A kezdR
t i t §nahloerneozz - n miknoPlv&rsy ags §gban Jkdall aks 2 ottt ®t eR U
vegyesoxid bevonatot az el ektrrdle®@®@b i rgpdrt
an-dk®nt gklikva8llmavzaz kz zel a hageydm®8rtyags hi gan)
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Az elektrokatali z8tor fejleszt®s fR c¢c®lja
seg?ts®g®vel a kat.-d ®s az an-d k°%zotti p o
termodinamikailags z 8§ m®t ¢ ®lehagzy akor | at ban mi nivmhaleisz&ll &«
jelenti) il 1l etve amelmed @ egata®g®aelreakci - kr a
szelektivitg8§s n°vel hetR.

A gyakorl atban haszn8l hat - el ektr-d bevon
k°vetel mdnyeknek kell tamegfiekesniakki vAzS=| mé&
vezet Rk®pess®ggelsal mekhmami-kai- 86t abBhoaBs ®s

kel l rendel kezni ¢ k. A jelenleg aledk@zmhBsodt
oldatdk ) . A katal i®& i &uektarkd nkomspangns w@eEO®ts R axz | r O
Stabiliz8l ot dals-a, K®Fot, vagdyiSpot al kal maznak. Az
szelektivitg8§s n°vel ®se ®s az el R8I 12t §8si k

h8§romkomponerks T effdredszze®se ker¢slt el Rt ®r be.

Az 8l tal 8ban t iszofgn®éd meSzrp& kegpadtten®Zotmat o ksel h Rk e z €
al ak2that - -k kis8l tAal pSrbeaknudriz®tiammolosdrady videso | dat §t a
k2vs8nt m- |l ar8nyban °sdszdleevaezr i €l RkAezzed It d atti t
Afest ®ssel 0, ylcesmeprpetn® ®sesle,l we@gt ®ni k. Az ol
hordoz-n visszamaradt g®I szer Ti gbehveovrrattiokt. |Aezv
i dRben a vizes &l dat &-eIRpWeAehae borpan8i 8ci - k p

®s sz®l esebb tartom8nyban val.- v8ltoztatgs§gyv

A Kkl -r el R8Il Il-anh8dokmeébgpgté nmnad®PPédbb szerepet Kk

a szennyv2&skeaek®ebéhi z8l 8sban is. Az i v.v?
kellemetlenme | | ®k haf$ s s aslz)ajgdzr@emé? zm- dszreroreas (kezel
ultraibol ya skkaens ugedrjzess ®rt @R dler mRidbebekRr e
v 8| tasmeaetesA fiktiorelee¢ r ol i z 81 - cell 8k k°zvetlen ®
t i sztv2tzakmiidirekt mTked®sT vegyes oxi d§l -szer (e
un. f-anhol8iltl#t anak el R, ame | y-disxidog bhidrat@- k | - r t ,

per oxi dotvidBs®legtyt®adr,t al m%“ gy° k°ket t[®&®9. Azl maz-
iv-v2z fertRtlen2t ®se -dizexmipdmal §ki-thg mived toantl t® k
a hipoklorit@s®l| c$Rekdad t8@la dne gli iagpfai | me[60. i s el t
Tovs8bhbi el Rngemjehbenst anbbgyban nem kel et kezn
v2zben | ®vRokls zler vexi hny ayg e gl Azt ekled k t k @keR®zn
v2zfertRtlen2t®sre koddBgokotetgyt erc@hsnzod - @i ag
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gazdas $8ad ksad m462-66a tA- m- dszer el Rnye, haa g y k ©°
al kal mazott Ati szt®Pad brakdgengl asaeal akethearn |
al kal my.mMatgyakor | atbangs ®§izd ietg® $ iladve ®lefnent ®s
(s z-@oxidigv ®gntee) R | ebont §8s | ehet s®ges. Az al kal m

sorol hat - k: kezvetlen oxid8gci - az an-don, [
oxi d8Il - kslz-err,e khkiépgdorkol xoirdi,t ,per ox i, Bemtknreagegsr o x i di s
Az el ektrok®mi ai YWt on steriliz§let haazndk Mos
mi kroorgani zmusok el puszt2t8sa szempontj 8hb-
hagyom8nyos X| -zon®s Rezav@&sm mkdzs zer al kal m
®l el mi szeri par ban IS z°| ds®gek, gy¢é¢mel cs®Kk

gombabet pl.gs &gpetko x( ngs kfearetl Rz ®g ek RrEied ¢ | et f
kozotti hi pokl orkibt. Ko rpceg6bt re§ ceig-e nedsRe t ®n

1.7. A gyakorlatban alkalmazott legfontosabb oxkibmponensek

A Kkl -rgy8rtg8snsgl hagyom8nyooa &uO, melydd JiRQ@a z ot t
stabil[67zB8]1 mBEiIi k sz®l es k°r b-exid aaliQk mdlyrsavaso t t n
k°zegben, oxi g®nfejl Rd®s i reakci -lkbgwpan$ntna
fontos szerepet | 8tseali&kktar vR ®@rhiea it RYESBINF yt WS Dte

Ardtl-szerkezetbxnemkeaf ®mi mtb2idu 81 f ®ITiedzet R. A
vezet ®st devon@okbaresszoxi8d da ohdmevk®mt 81 ] ai nak §
biztos2tj(mel yAz3SHllQeslkmyz§dt a g8§z®rz®kel Rkber

k¢l °onf®l ekopboi kai) bjeeleanteR®Rsre kibewnel i az ®I e
oxig®nfejl Rd®st , mely a kil ,rogfjgd8z t §samhats8hsf
[70]. A TaOs-ot me re-erlila8 k b an, i1l etve napel emekben
bevonatokban®s o xi d elveadt-r - alokdlamaz §s §'t satma8bsi | i z 8§
oxi dokkal val - reakAk Zroa®p ests®lgiel iizredak olb ¢ o n
k°zegbenbbbhken&lla film t°lt®st8rol  -s>akapaci
stabiliz8g8lt Khrdlvonat ok eset ®ben
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g-legp-a-:ll'(l)t i kus tul@f) dadslB@lbaiklkel rend

katalitikus IrO, v2zkezel ®s, szennyyv
vezetR tul aj anolitok el R8I1 2t 8§s
VOC elt8vol2t8s, v®(
RuG, kl -ral k§&1i el ektrol?
IrO,bhel yettes2t ®se (ol
mechani kai s| TiO; stab8d i z§I
korr-zi - 8l -
®l ettartam n T&0s stab§d,i z§l
m8s oxivablklh&lk is®Y®pe
Zro, agressz2v k°zegekber
k a paoakn € &8 |
SnG ®l et n&wvted ®s ,
oXxi g®nftefkReé®s ®s
(8ltal 8ban rontja a
hat 8sfok8t ®s n°veli
3t 8bl §zAazt .el ekt rokatal i ti kus wegyésexidcidezer@kgo k k al r e
anyag ® s fwil zdige§lj 8tr 8sait °sszefogl al t 8bl §z

(ki emel ve a

dol gozat)an

szerepl R m-dszereke

Fel ¢l eti morf ol Opti kai mikroszk-pi a
P§8§szt8z:- elektronmikrosz
P8szt 8z -r @ad alg¥pima k( STM)
At omer R mi kroszk-pia (AF

K®mi ai °sszet ®tel, Sz®les sz&gTrRBRSn YYAIXS)

Rentgen fo
Szekundei o n
L®zer desz

Magr eakci
Rugal mas v
El ektronsz

Rutherfordvi sszas z -
Augere |l ekt r on

t°megspek)roszk

-s vizsg8latok

rg§si vizsg
spektroszk-p
toelektron spe
orpci-s t°%megs
r §
mi kr o

i sszasz-
onda

sS0s
anal

Energia diszperz2v r°ntg
R8csszerkezet, kris|R°ntgen diffraktometri a
m®r et ek Transzmisszi-s elektronn
El ektrok®mi ai f el ¢l | Ciklikus voltammetria (CV)
cs¥%cst°l t®s
T°l t®st8rol 8s, vale | mpedancia spektroszk:- pi

R°ntgen abszorpci-s spek
El ektromos vezet®s | Fajlagos ellen8lI| &8s m®r @

Hi dr at 8§ci - s

k®pess® Tr 2 ccserem
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1.8. Az el ektrokatal iti kus egyesokich jerdlszerek8 g g a
vizsg8lati m-dszerei

A vegyesoxi d bevonlk®mikait ui agsden®8gldatit mi(kr
mor f ol -aga ael R8I | 2pgr8esk ukrozrogl, m®mlyce:i s z(er , be®get
ki vg8l psakt §paet Ren meghat8rozz&8kteAmykgsi vb6g8é
a k®mi ai °sszet ®t el ®s a mi krogizerr ke eets,g 8§ v
| ®ny.eghzs el ektrok®mi ai mi nRs2t®s a kataliti/l
miatt fontos

A termikus viselked®s vizsgs§l at a
Abe®get ®si f ol y a noxidbevpnatokaenh ®tket rud- iarjoetbogyakdolf a i

hat &iszZ8hyl ag kor §defigyenen s mév g ®R hhgyoBhat kial a
k2s®r R k®mi ai ftgn2yh mMattalhuvYmgesgdkatr®szben az
rendszerekr(u t ®misu m rklordllitarmh k us Vvi zs g8l ad aprakwsrzoor”? t
oxi dd8 al akul 8s8nak RBIM®rk®sd teti ®65 g8l aabRBkah
meg[7479. N®h 8ny munka r 8mutatott arra, hogy a
el t ®r a illdive mo nta®tbbkomponensT kever 3083t er mi k
Comninellis ® s mu n k[84 &r sf&@nmor i d prekurzorok hRkeze
anyagveszthasa®ogéehebizsBehad®PK v2z helyet,®sal koh
RuO, eset ®ben H%zeller GO0 ®HEsi hat 8sfokgtl et ®het
t ®nyl egesen l ej 8tsz-d- reakci - kat [88B3F Rk®nt
Szimult8n termogravimetri8s (TG, DTG) ®s di
vizsgs8lt gk a bevonat ok t °megcs®® KMKkEGMBs ®t ®
vi zsgRal dtedh &airt Bkekur zor kl ori dok ®s az I ZC
kompl ex k ®lppm&Raka®Bi zony?tott8k azt a megfigyel ®
f ol yamat okban kel et k eeknRe k f &moarbg agnkizkBu s- a Rsaziepr | ee
prekuzorokatalkoholos olddt - | prepgy8bbal erak- dg#i hat 8sfo
A Kk®mi ai %gs8slzaetta®t el vi z

Mi v el a vegyesoxid bevonat okbulgs &t®@h ean & sfsele
el t ® R | ehet, a m®l| ys®&gqproosfaikl av ihzRskge&led t®sk, rve
al kal maz8s sor-§8l beg8Bbk:- k°ssr ®s ®t el

Tit8nl emez hor doe®s nyal Oasltaakb?itlatztS | Ru egyesoxi

Rutherfordv i sszasz - [8§ ®6 s s ¢ B Bobnjp dte’r noeeiriaip RINMI)[36-89]

Vi zs g8l atdd kokca ld tfietl &rias ul 8 s §'t mut att gk ki. R@

( XPS) vizsg8latok is m¢iger Rs2tett®k ezt a me
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A magreakci-s (NRA), a rugal mas visgnekasz- -r 8§
fontos szerep¢k van a prekurzor rendsz
meghat 8roz8s8ban/azonos2t8s8ban. A fRk®nt C

befoly8solj8k a film felg¢leti mo[8f. ol - gi 8j 8§t

A mikroszerkeet Vvi zs g8l at a

Az oxi dbevonat ok rentgendi ffrakci - s ( XRD)

vizsg8latai alapj8&8n meg8ll ap2tott8k, hogy a
hRm®r s®k|l et ®ne k f [9539F v Rekgt@uajuo s\v8glotkmzi kaz ol d-
nagym®rt ®kben befol y8solmian Rér&@yg @ RS &Il ezvhmret Ke h
sebess®g®re ®s[9e chad®li egasuzs§gafWAXS)Vti gzesngsgzl -hradt s-

°sszet ®t el af JpegwvwE@myt®bmreikk r o8t rokg§ a8 Bhhet ve

fel MPRRoszerkez@@bli v8ltoz8sok 1is

Az oxidr®teg morfol - -gi8j8nak vizsg§l at a
A p8szt8z- elektronmikroszk-pos vizsg8l atok
szerkezetT, illetve&ktAr spgedekzeirt§d Yvd ey eAk o mMp a
mi nRs ®ge ®F6,° sas zleRkRd 2d le®s i dRt artama ®s hRME
[971®s a hordoz- el RRezel ®se befol y8solja
A szakirodalom az oxidbevonatto&ktr ak ylomralt kotze ta

bevonat ®s az ol dat kkz?sRIi, f mlzk Foexhi adtr8@tfeegl ¢(®
k°zOotti mi k r o hbaet|8srR e livagaingtil sz ovxaigd/r ®t e g ®s a |
hat 8rf &dlz¢ leeltseR -k ek Rr -okdki etsred K®minaiazt udlag kd «
befoly8solja, ut-bbi a mechpel ¥t Rstabilit$§s
A fel ¢l eten megk°t RRR sprekd g ok zdkz priaas 2 tmS das z e r
A f®mhordoz-n ki al ak2grokd - -erkied s rarssgiye g%kt @\
transzmisszi - s, sem a reflexi - s i nfr.aAv°r ©°s
gyors, nagy f®nyerejT ®s nagy®rz®kenys®gT de
infraver°®s spektrom®terek elktumoked®geéeslzeha&gt B
A hagyom8nyos infrav®r©°®s spektroszk:-piai t ec
spektroszk-pi 8ban az -500Krmre vime |I°easg?ft®Rntytf omir I8ts a
minta 8ltal egyemidtoit@8 thzFR&s®ras @nkil rett&bnan | ®v R n
termi kus mozg8s8nak k°vetkezm®nye. Az emitts$§
az energiaszintek popul 8ci - j a hat 8rozza m e
intenz2vebben, mi nt la@v R Rzomloast étRenPBtr s &k | Mit @t a
feketetest sug8rz®P8I0§.8§nyads8&nak tekinthetR
Az emisszi-s i nf§tskereser akalnsapSéklel 6 ple kegkinat @ | i z §
fel ¢l)etaeckseznor be 81 t mo kaebknil, [ kErkb o®s§ t s p ekcairgbsoexki | (8
azonos?2t8s8ra ®s[l0&l1f.el ¢l et mi nRs2t ®s ®r e
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2.K2 s ®r | Azadlkal rnaszzoitt m- dszer ek ®
221. Az interkal 8ci+-s komplexek el R8I

Az interkal 8§ci - s & o*ntpil nekxleeky eil nre8endzeégiRl §aspsjr 8an
a rendezettk i r 81 ydoktg y ihas z re8llteamz.R X katl ajad o nasl8§aki i a k

foglal om °ssze:

LELFfHELY SZEGILONG KI RCLYHEGY
k®mi ai ©°sszet SO 46,73 80,5 (31% kaolini)

Al,O3 33,94 12,6

Fe03 3,21 0,02

K,0 0,22 0,05

Na,O 0,10 0,02

MgO 0,15 0,03

CaO 0,55 0,01

TiO, 0,06 0,09
kvarctartalom (m/m%o) 2 69,0
Hinckley-index 0,4 (rendezetlen) | 1,39(rendezett)

Porcel 8n ®s achsgt mozs 8r ban kadlinoka®Rin2t5 -&rnh ®s t
szit8n 8stzsGamawsodb b i febhhd25bn &Im8 ssrzae mcs e m®r et i
ker ¢l t .

A kaolinit organck omp | exek lel ®®R§kladt § s’are@ens adldad ¢ m
fel haszmr8Ir§s S vdaRln,y ben tensz orb8aghnRens®@rss Gkdtveee m tRv e |

keverte ®bt © r.tA®medgensek rendr@ M k-8t e u Bt 10 M-oskar bam
hidrazinh i d 1®% formamid formamid ®s v 2 z 1: 1, av&nyimni et egyd
dimetil-szulfoxid ( DMS O) I 11 et v e-szdfexid t(deDM&SO)tvoltatt.i Mimden i |

esetbenanal i ti kali tisztas8g¥ i nt &laakcael t88cti:- s R eraena
Magyaror sz&8g; 98% hidrazin hidr8t: LOBA, Au
kar bami d: FI uka; DMSPO: RehebhasMaglbrwt zziggn
v2agzt?2t - berendez®s sveelzet RkP@ate®RBal §ci - s fo
k°vetRadatf 8zciesnt r i ftuuyBile@wBdaaus Btn§sa nedves i nt

sz8BBz®dahRmMBRIrGgRekzltdetme merlazi nnal SsrBetakzadgn@mh t |

8ramban sz8r2tottam.
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A me c h amad a® oz §(r az ) Rrtl°GsnsBeelR keagly8 c Fr i t sch 5/ 2
| aborat-ri ombabotABycri@etr f ogat ¥, rozsdamentes
kaolinhoz 10 gkarbamidotadagoltamAz Rr | ®ségeye nBk2Rchlg t ° me g T, 1C
§t m@a KRPITghoalsyz-ntB0Oftoarnd ul at / perc sebess®g mel l et

2.2.Vegyesoxidfirnevonat ok prepar 8l 8sa

A prekur zor TaCks - IkKChA 3B, RUCHA 3,8, ZrOCLA 8,B)
0,05 M t°m®nys®gT odldd azomeiand). AXSBGhz 2,8 ett T reans | d a
k®sz2t ®s ®hez ol d-szer k®nt et aerceeltts aal kBl muizd |
peroxid ho9zzSResdkz&st&evtal prekurzor s-oldatok el
rendel kez®sr e g8l 1 - a1 alpg Eal, mi a, I|HREIY ) C[l 6 8
SN(OHX(CH;COO)Cl,x ° sszet ®t el T s-k felhaszng8l §s8§val
ki al arkiddenSesetbed 0 mm x 10 mm m®ret T, 0,1 mm v
ol dat ban zs2r thaolradno?zt-ont trt €tpidatrGBiitISes mesapr 8n a pr el
felvitel ®t az un. Acseppent ®seso m-dszerre
el p§rolg8§sa uts8&n visszanrlangaott.: g® szer T bevon

23. R°ntgen pXRD)XiifzfsrgdBK @it -0k

A r°ntgendmbkr dlettBhgpseWe 1@959/ 25 t 2hgrus¥% be
(CuKU sugs8rz8s )aGpeNtruwmokmMU 2d ®svals5U0 2c¢
regi szvtad@b58s | ®p®sk®° z°nk ®d¢ 00t1°)r t BB ni*Braggp t §v
egyenhetf b=Rlk, 54 0kskée |@ristra®8 mo & d a t cay@rj tt GRKRACIEBEE  a
3.6, valamint a Jandel PeaklitVersion 4 AISN Software IngUSA pr ogr amok seg?

val - sult meg

24, Ter mi k(¢Td) anal 2zi s

A termoanal it i@eeaigygMOMBKDefre Ivva@sdalrsazpihmuR @ &
(T, TG, DTG, hBsAp®miiamekus k°r ¢;TCh®mr yne ki el o 2%t
sebess®géemo®zf ®Ir8t LhA(zn@dl kamt ¢dO7 I 81t boml 8
vi zsg8latok (CRTA) s @b40,80mg/minkb°®ztnt88 stio zod ki ¢ s sa® gv
anyagi rendszer t.ulMzodmons §8gmnakadz dr,ggRlenl a
a k¢szob®rt ®k  allaG/t minmarsahbes sa®gfgeell f, TtdRisnami ku
val -sult meg
Aboml 8s g8 2gy detzsdhBz 12809 t 2 pus¥%w ter mom®rl eg ®s
(ThermoeCubg t2pus¥ t°megspektr om®t er MSszekap
berendez®sberf arr re®ndt AN a g @A MEUD el sR 8§t mda
kvarc kapifll&riosna)(vokGA VSivz8§ 8| at enksatt i SXZ.t BEBRB ¢
80% Ar + 20% odig®mi Reszgg§PRaemiS el @mi Bbanl ¥ ®y
s eb emele®g

27



dc_20 10

25. Fouriert anszform8ci - s i nfrav?e3gs8l ape

(*DRIFT, IRES)

Azinfrav °r °s spektruynokf Fekv®$ e tReacdd nHTkKSE vead A BG
Bruker Equi nox 5é&kbetn? ptul@p4is@msk ternudme z ®s 1 &gol §s §
spekfregbiont 8§s ®s szobahRm®r s @hdlatnAT BMGSsdet
infra® r ° s ( | RES)kordmef |l evk®etteelteeksett HhSRIME@®® rshRekzl e k ® pkeosntt

(05 C) berendeBrégkeiberk ®§z2t ettemboht &snsal , 1024
8tl agol s wBIri emi sszi-s felt®t ben atemi nt a v
horizont 8l is parabola tg¢kor al kal maz8s8t,

ki p8rolg8sok t¢korre t°ort®nR kirak-dg8gs§t

A spektrumok ®rt®kEe\Aer®'m®Hﬁ)b@alacacIndiJRmeMSd B3
szoftvrethaszn &l tg&@mbef ebpekt §§bkat ®s Kkr omaa ogr §f |
aj § nlandlel Peakfit! Version 4 AISN Software Inc) szoftveteghl S®ye
R=0.998 regresszi -GausslRornt é®kz el &®re®s®tilggr r el §«
al kal maz8s8vala saz&®dElsliens&|ti®s sszo&Fm@Hsh s §vkompon

26 Raman mi krospektroszk:-piai Vvizsgsgl .

A Ra man spektrumok fel v®t e lOympas gBHSMRe ni s f
mi Kroszk-NpphBB3Bhrge®@d CCD detekberentle?P@t ®mer e
A spektrumok~1 ¢ m§t m®r Rj T t er ¢NzetalRd c sko@syz ;&g ekagas
m®r ®sekhez hTthetR/fTthet RA Isiprekh am mmikn tf setl arot
GRAMS/3F Version 4.01 Galactic Industries Co USA, illetve a Jandel Peakfif Version
4 (AISN SoftwareInc) szoftverek haszn8l at8val v®geztel

Az el sRsor ban rez a®@sit oksigp- Bkt d ted z knsogelle k e z e t |
hel yt8lIl  -s8g8nak igazol 8s8re)] vegh®m®nttamz0o &2
Windows(Wavefunctiorinc., U.S.A.programc s o magot .haszn8l tam

Avegyesoxid bevonatobnkitég@®gzs)HPSIRS)spakdgBfani
egy h8zil ageg®ys sxR580 B 2tt2opus% duopl azmatron i c
t2pus¥% kvadrupol §&lIymdesepakterzd®a®ted rybpfzgherk eV e
ionsug8r atRatm®mazr8&&8val
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3.Azer ed m@nsyneekr t et ®s e

3.1. Kaolinit interkal 8ci-s kompl
311 . K&lcieungt t al i nterkal 8l't kir8lyhegy

Arendezettzer k k2 e 8T y h ez o b &kmRmh@*2IVekkol necteennt r § c i
k8l acmet 8tanao | rd°antt genvi zs g8l at o kb atna ne/xtBagrad 8slz e r
(11. 8bya Az-i acek8the®pg¢l ®se k°vet kez-teble n a |
i r 8ny 8kheame w®gexpanzi, -kKRNetlidee #t8®H @z i k

Megj egaydz(®s01) b8zislap t8&8vols8g XRD fel v

°0,0 5 j sz-.rg§sa van

14,2

Beiités/sec
T

7,1
(2) L
: I 3I5 4‘5 5; 6
°20

5 15 25 5

11. 8Br BRir 8l yheagyak®lkiaaocheitng§t t al interkatlt 8lt kaol i
diffraktogramja.

A kirs8lyhegyi kaol i12A. sham®OM syepgkh®ro ®Ebaz g®s I
meg rendre3 693 ,(33.p7088§50 3B ®s( &P ®I( 2sBvi3az IR
spektrumban §1 t al § bgyamis asakmmgas eh @@z &t tnse®yg T Kk a c
eset,®pehel bont 8st k°vet Ren detekt 8l hat -

Az a-oeokriB8®t egk®°ztibe®p hHle®RIE rk ®Bndt ke z t-sx®Hvenk a b
(#3) gyakor | a®ml362§ cien @l T nin®@kKR b e)lmelRtt e@Hnagy § v ( 3
inten zi t §s¥% % OH s §VvinjPé2Bdn§lr akezg a3 6Gslfifokkalanz  ac e

hidrog®nmi®5den | ®v R -bseslbpBr tfoekl heo zat rbeendBeR h ©HR
csoportokhoz a reagens molkseBul Shekhem8Iifi® nhek
v §okik. Az a t®ny, hogy a bel sR fel ¢l eti OH ©c:

form8§8j §ban [360b el aze igazoijae lppgy a komplexben csak egyfajta iOH

k°rnyezet van jelen
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Raman Intenzitas

3580 3600 3620 3640 3660 3680 3700 3720 3740

Raman eltolodas (cm'1 )

Raman Intenzitas

3580 3600 3620 3640 3660 3680 3700 3720
Raman eltolodas (cm™1)

122 8§KBhiauwnet 8§t t alkiirngleydieadadidnspekiruma.
j el XKle@e:!l etl en kaolin (A), ini

Az 1500i 1300 cnmtk © z° t t i t a rctsoconpSonryt as zmenmnielt ¢y k ®s die f
karboxiic sopor t szi mmetri kjus s Smejgt@3. t @b reazM®ps i a (
kri es8kslcieurBt csseven3mBUcmel eni k meg, addig
a s8v jelentRs intenzit§s cs©kketG@Gkomplex | et t
spekt r ukabdiaceopoas §avmintegy 8 cifine k megf e lsemuBtaz | t o |
al acsonyabb f r eAk vReanntai n§ ks pi erk&t nryuSnbba- . | arra k°%ve
aceit@tok Kk ®dmepta®rst oan kcaapdtéani lkerisk2t ¢gé6°nhat 8sb

vannaka z e x prafnekksyl t
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Raman Intenzitas

1345 1355

1300 1320 1340 1360 1380 1400 1420 1440 1460 1480 1500
Raman eltolodas (cm'l)

13 §Br R§laicerh ®ts @aygleit §mt al i n tbpRakanlsp@ktrima k

200 "C-on hRkezelt komplex

CH3 o
I 142 11,5 T
C
o/ \O ? 8,9
CH3
' ' CH3
A B | | C 2
(0] 6] C
\./ 7\ /7 \ Cc— CH3
H Q Q J 0 o~
H H H S o]
H H H H H H H H
| | | | | I |
O O () (@] (@] O O (@] (o]
2
3605 cm™ 3600 cm™ 3632cm™

14. 8br a. -aAkc ekt88ltituamt i nterkal 81t kaalli-rsiztz n
kapcsol -d8sa az expand8lt r ®t

(csak a karbo»si®neksdmpdrnt, nk ett RE®@ v
aiCH;csoportok szilox8n r®teghez val- - kap
felhasadg8sa ®s). eltol  -d8sa ig
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Me gj e dHyaz ®&sS8al cieutng t hedyet §t ct®zalukmal mazunk,
| ®ny eges e nkbénikis @Bsbanm®g y ®v ®gbe, s a Raman
hi drog®nhidas belsR fel¢leti®™n®H .s8v kjGdlfe
OHk°rnyezetkada i o®zinlamgyobb m®r et ®v el , il
magyar 8zIBa3t -j. iAzn sldigoanr ¥e |kf&®ri uam di t ri gon 8§
165 | 8§t mekRjtTooa®aizumr e g(H6 red &ttht Ef o &k ast -hi
publ i k8l t) eredm®nyek

A Raman spektrum al apj 8n vidISbs BBn sj@lz@st t sz
szerkezet

Ha az interkal 8ciash&omdj] gkpbB8a®8BPap@\Ct §vol s §
refl exi ®ske®ltt T¥ji k di ffrakci -8 ®8v 3-Pedt ®k e k n @ie
(15, 8§braA Il ehTt°ott, majd |l evegRvel sPaerphedBI
azeredetild?2 -nek meg®rdl @kKMRed Ezvazielma@yRlglsSelhak -

A 200nACegisztr§lt IREMha3605phk®Ir ulm®a Fiddsi dr o g ¢
OH vegy®rt ®krezg®si s§v elmeliqi & 606G Hed®l3e32 e

Ez®rt a szerkezet]i model la 142 k% \ke tnkeegzfRekl ®pl pRe n
fel ¢l edoportolO& acet 8t karoemomnt ¢ | , de egy vZz2zmol el
kapcsol -dnak. V2zveszt ®s khantSsg8kai -§ as xk€rvkda
A 115 b8zislap t8vol s8gnahkckAegfedll elnR | s Zkearpkces
bel sR f elsglpeotrit ogrHhRosze,b b2 -lghyi ddarso gk®&nl ¢ s © (ehe®B ¥ s al &
3600 ct-n ®1 | e h20M@okre zmM&r & ens; @4 @b, BbzerkezdtA89 + d

®rt ®kT bezarzkeapmwk §tel t ®t elaez h ®tt Rgre k k e | ps8r

el helyezked®9®& &°Vetk@re@®@bknk®z°ht ggepeag®®bb
hi dr &g ®n°ht ®s kniath bzadHu | v8esgay ®r t ®k r ez g®si as 8v el
magasabb frek®seng6$relcimEylesitia ,E szerkezdt

Megjeddyz®@xn:dezetl en -ace g§t1kanlolm®gk|§1éclmm|k

is csak mintegy 80% a n |nterk1a g | Fhralt ® s I dR ut8n. H
nevel. ugyan az interkal S§ci - hat 8§sf ok§8t
amor fiz§8c |-ja/deh|drOX|I§ci-ja is. Ez®rt
Kacet 8tt al val - I nt ezrekhad s8acn |- 2 t8-r a k 2vso@ralt etc
t°bbl et i ndor m8ci -t a r ®t egk®° zti t ®r be

kapcsolvon8astg8kroaz - an.
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16.

dc_20 10

Belités/sec

S8KBhiaucnet §tt a

interkal §lIt

dabltiakeci.hev

3600

3632
3625

200 °C

3605

Raman intenzitas

3617

25 °C

—‘/.\

3550 3600

3650

3700

Raman eltolédas (cm™)

3750

SKBhMaucet §tt al

nterkal 8t kaolinit Rama
(A3625ill. 3617cis §vo k a

bel sR OH

vegy®rt ®kr e
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312. A szegi kaolin interkal 8ci-ja hid
Hidrazinh i d 8B®40s ( vi z es adndbztie8sbegi kaolira gyakorlatilag
100%b an expamididdmat szemcse mindaAn| e@egReelex @
kompl ex n®h8ny ®wr182;a (eRl)®tr t ®kb emleixkpandg8l t sze
71 nek megfelel R b8zidn agbtr &vol s8gra 8l vis:
10,
g 7,1
& a l
©
: l
84 b
3
@
C
d A
e M
f /\\*q—
-Mg W/L‘
5 6 7 ; 9 110 111 1I2 113 1‘4
20°
177 8bra. LevegRvehi ®rgntakezRnt eikahgin
rontgendi ffraktogramj8nak al akul §8sa
a0 ‘A, - dd2a, - a4 eds8, f)i7m@apg)lnap
3
=
z
£
1
&
3580 3600 3620 3640 3660 3680 3700 3720
Raman eltolodas (cm'l)
18 8§ Hidrazin-hi dr Bht el kal 81t kaol ianzi ti dRRa niagng gsvy
(boml 8si: klienveetgFkna a hi drazin el bomlik ®s a}
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Me gj eg whi®deinhi da®8tal 8bbi mechani zmus szerint b
3 NH,-NH, - 4 NHz; + N,

B8katal i z &t olroorklk&s i g yfoa Isilketdeseett - b o nmheghanizmus

bef ol y §baudmmamto-xi dr a prepar 8httml f ek a®aleil 2gthet |
agyag8svsgny kat al izz 8§d gn\ga gaglaldm8riey desradind t®.s A z
okt a®derre®t gg ddestndtligiaz FI®§r ek re vonatkoz-an m§:

A Raman spektrumbari® §brkai z&r - | 2g®la I3G2Rs §ovenl jseRl OHi k1

Ez azt jelenti, hogynterkkachpfchemsnal bkl aRak®tl ¢
csoportok nem pol ari z§8I| haAz I fnof rrna8vbParn® s v asnpne:
(190 8§breagyetl en hidrog®nhidas OH vé&g@PRrt @kt gz
gyakorlatilag elfedi a 3620 cfan ® | | ®v Rs HvedtsRg POHe lev®r i nt kezR

infraver®s spektrumSBaniatandrogg®ahifo&sz®dHo
egyidej Tleg a mBPivakERokntftekoiztag§®% el tol -d§s
alacsonyabb fr &kazkjeleati foygy dii rdgmyz§ma .t Svoz8&s8§val
expand8lt szer kezetiblelnetevgey giydeeniggeOhlkSaddasd® n h at
vannak jelennA kompl ex boml §sma®ls cerggyn nPekk viRmi nt en z
meg, mely izol 8lt “t*repmgPReRRhkegkr OHdet e ®Rt ®

. 3600
a-e: 0-24 h 3626 n:-N;

€dg

f-j: 2-30 nap \/\ < >

Kubelka-Mu n k

3520 3570 3620 3670 3720

Hullamszam (cm’l)

19, 8§ blidrazin-hi dr 8t tal interkal 8lt kaolinit DR
(boml 8si). kinetika
(Id. *KubelkaMu nk f Jggv ®ny
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A frissen k®skM5tettzsgf§mptexaZG mukhtj 200hAGy
iga rendeZer ®RI hidrazin t8vozi k, m2g 110 ®s
t 8vaz 83 gyel(Bet BRbbmengek al apj &8n f el t2Qtnekd ez he't
megfelRaltPkde expand8§8lt szer kezehidiaanmhi dr ¥ z

mol ekul avegymBpep8ban van jelen.

—H,0"
—NH"

lonintenzitas

T T T T T
20 50 80 110 140 170 200

Hémérséklet (°C)

20. 8§ bHidrazin-hi dr 8ttal interkabh8hRm®as®khet MEgg? ®hK
(TG-MS f e)l v®t el

CRTA (Controlled rate TAvi zs g8l at ok seg?2ts®g®vel a koc
kotott hidrazhindig§tbekylet m(2d RYWBda-iAlC | az8&n kot
(ads zo)rdageBs, majd 568 A@B,5 6AC, A BBetACe k®@F°tt er R:
hidrazi nAztug wd m=i-kl ERgc o9 Rh?©° z t e tdoillBtee hifraz)r a z i n
mennyi s ®g,20 0t 2 n 8% reol{rdo | bel sR-csoporj.¢ lA1t85 O®s 133
kezott el ent ke dz8ernbjellege Simnut@jp bogye xpamd 8§ | t szer
tel jes &oktvakkekoht ba&kgyre mmagyobb enzrgi al
interkal @t 8st et n®k eigrkelkzeti t ®rbRIztvalkt Ss&hozs§

Magyar B8zaRTA m-dszer k¢l ©°nsen el Rny?° se
v8l tozatos form8ban k°tRdR anyagok k©°t R
er Rsen 8§tfedR bomk8wviet®sI®y @amat élet veo mam®t
A dinami kus vizsg8latokhoz k®pest mi nt e
®rt ®kre be8ll2tott) g8zelh®&yywzg8shomkedeteo
i dRbeni | ef ol y§8s®&st arey agt o kbgyeam @ taosks ¥ zhaRb | 8§
boml 8sf ol yamat spont 8®egyeons&rm j8l1lapget ¢
jel zi, s az esetlegesen el Rfordul - egy®b
sebess®ge nag®ebbhnymgnt ams haRo mhiRm®e s ks @¢
8talakul 8s sor8n nem marad 8l 1l and-, ez
meghat 8roz- r ®szf ol yama t([F. Paalis Spéaibl Bredin mi n t a
Thermal Analysis, John Wiley and Sons, Chichester [)295

36



dc_20 10

01\ \\ \\ "
\ \ |
68 |

20 | \\ ?3\ /\ | }15

\ N ¥ 7 B

a0 120 \\
1o S P
[= . ! 51-68 C 0,20 mol/mol
4080 % I 6885C 0,12 mol/mol |
B b (I 85133 C 0,31 md/mol |

- 100 200 300 46t;i d R/
21. 8§ Blidrazin-hi dr §t t al interkal 81t kaol init C

(b e m®r 286mg; 0;45 mg/mirfb o ml 8 ss)ebess®g
@TAg°rb®kre 2rt sz@®mok m®rt ®kegys®ge

ACRTAKk®r ¢l mB®nyek-i ke hetwvetedt A@i nt §ban egy Y]
96 | b8ziskhapmegiel £8 nedDrrtA®k r®legRvel ®r i nt ke
a96 -nek megfelelR reflexi- fokozatosan eltTn
v2zfel vet elvi lssvzat k @2 tmeelské nnee g-B @ 1 @ kkiRtettdl arra,

hogy a szakirodalom szerint ,6vanzrke meagw® et @k Ra i
expands8l hat -, kij el-rindrh&tt Ryi Zheog yo lad ahti &dbraanz i wne
expand8lt szerhkiedzredtb emo |hd[kigiNidzli@rY) yap jelentM2 g
Atisztao hidrazin inteogyaml Bapcsal ed®s ®a $2ik
az NH-csoportokon, a -cbopdrtakibz pddig la¢, | mit i r o@QK® N ma g
el ektronp8rj 8n adlig a bidrazithd Idr €8¢ ot ®n ipléx,tszerikerat z - k o
model | j ®nek fel 8§ll2t8sa egyelRBRsepoeh®ks®gért :
aktivit8§sa ®s Raman inaktivit8sa mindeneset
igazol j a. A vidRigpez | 0kt a@doportékso zOH a v @ pedigta? v
szilox8n r®teg oxig®nj ®hez ,k agplc swd l--dirk° v eAk ebd8
felt®telezi, hogysa°® gad@Po)s8®k klad . a 30A
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Q
2
3
:0*5)‘
aa)
24 h
7,1
e ) 0h
2 theta’
22. 8§ blidrazin-hi dr 8t tal i nter k-difl f8d d k kiao0d ifneltv®taltgen
3.13. Akaolint-f or mami d i nterkal 8ci-s kompl ex
Formamiddal, illetve formamig 2 z el eggyel a kir 8l yh-egyi k
ban expafz 8il htadr-kal 8ci --me klobartp8d rexznSsn8eth ka2 Ern b aa
t ®ny, hogy a formamid rendk?2zvygl v Elvikegpaz at o s

k ° v e tfk8eakilBvenekjelen ( a) nem interkal 81 -dott kaol i
k°t RAR formamid a kaol i (djvel afmeIng | eetzeenk, k(ocmb i it
|l ehet Rs®gek sz8ma n°veksziridv2lza koo mpod ema mi-d
kit°ltR form8it Ha enrfeka dongolule nerilszeek/neosrsnz8¢lk . ki s ®r |
k°or ¢l m®nyke ks ¢ 8terfhitukv ias e | kae dl®esj®stt sz - d - 8t al akul
f ol yama tfoekd iRestteRssa k§tnagy bi zonytal ans8ggal K2 v i

T°bb f8zis egwiatd @ f & r maeniednd aRltkeaionltienrikta | €& &
spektroszk:- posaknagy zisighed milt ah b geang fgya®isal r e z g ®s i
spektrumokist © bb f 8zi s kever @ ®b&Varad- dabgs Pksskei
®r d e kCRbrerm- dszerr el el VY8l @betvagyamapdsrzws dkebgd n
formamidot a z i nter kNalt 3og®n- lat Bonggyzrhi®r § baml s i s e
mellett 130 C-igmi nd a f or mami ddal , mind a formamid
kompl|l exbBWVozi kadas zfoerlb¢el 8elttenv 2 z ®s 2 @ yr eazdgs®soir b
spektroszk-obhhagyoblwshB8itaadhkesdBE@3 a I§ mvz@gel t 8v oz -

komponensek hRmMm®r s®kl eti ma)xi mumai t8bl §8zato
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— 100% formamid

A B
e
E sl
8

10

154

20

DTA
0 100 200 300 400 500 600 700 60 120 180
TIC AR/
50 formamid -5 0 % \

E 0 DG
=
8

104

15

20+

251

30

0 100 200 300 400 500 T/iﬂé' 700 60 120 180 240 i dR/
DTG/ C DTG/CRTA/ C el t8voz- dkomponens
a gy ag §fermd@nidy100%)
50 56 adszorbes8l t vV Z2z
130 118 |l az8§n akdSzbtrthe 81 t f or mam
157 156 r ®t egk°zti t®rben, kompl
agy ag sfermd@ndy50%)ivz2z (50 %)
65 67 adszorbes8l t vV Z2z
150 118 l az8§n k°tott, adszor be 8|
171 153 r ®t egk°zti t®rben, kompl

23 . 8§br a. For mami ddal interkal 81t k

(A) dinami kus ®s (B) CRTA k°r¢lr
megj edy LRI A m®r ®s e k 8t e zh a~s22n08 | nhga mmi 1
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ACRTAanal 2zis BhRanh E@skttatmbken ®s Th ibderl ssgR® nf he?l d
csoportok vegy®gy @kz@zg®sh§sE3Bimi-n®rupet pang
meg(24A. §)MAr b e | ssRpor@H gy ®r t@Rk r(e3z8pa@B29cmm s §fedile.

L8t htaotv-§bth® gy mini m8lis kibOmb¢s®g mamhnddal 50

formami ddal k®sz¢lt kompl ex spektruma k°z©°ott

A CRTA m-dsze€rgelkez&B®0 i rnet zegsEidarlimiit azm OH

vegy ®rt @Gksr ea g-@6lignd Gar t o m§ n § 84B,B.asbSrk mutatg k A
s8vkomponensek s8vheliysei foglatafd A \8zesaRtso sa f b0 n% b
for mami ddal k ®s z ¢ilkt® zIedamp | ekxe | @ malcARRBD sa e mb e
al apj 8§n a 3695, 'sw&JV akni jne | e8I Rie ctBe ®biR1 §s v a
int ede3®om,s §v megj el en®s ®b R felt®tel ezhet R,
interkal 8t umbane am-fdomakni tdR &ePgky® seihd ® bR § Ra
fel ¢l-esop@©Ht ok A 24618 rskeeny @670 crit-n ®1 megd=@ 1 e n R

s 8IR-bener , Rsm2 g a Raman s pekt r: Brotom akoeptérfeliegepneat | nt €
a C=0 csoport a komplexbgno | ari z8I t ®©OH okl g®ee¢ MEmiatkla |l - k
Az -NH; csoport proton dono2 gaza s zi |l ox8n fel Alzetimazrkap &<
komplex szerkezetimodellfg 2 z | el e n24®t €8 W&/l ik g tl - .
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1250 1150 1050
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3695
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314 . A mechano,kddmi ait ke a2nelc®an o k ®mi a i a
termi kus kezel @alinegyf et gbkehiat 8Beakti
szerkezetre

A vizsg8latokhoz az al acsony kvarctart s
hasznf§lecbmnok ®misa8§r kz zRarlal®@@ss @8r a a rr ®t eges S zZe
megy v®gbe. Az Rrl ®s sor8n fell ®p R gyors ene
fel mel eged®st okoz, mel y a kaolinit -r®szle
csoportokb-uln. k edleehti [de zoR £ ( &l oloasdali inrait t2fveel ¢tl eelt it
centrumaihok ° t Rdi k. Nagyplk.vaa ck it ray kaalhimigeysi e t kReboelni na
rentageor f szerkezet hamar ki al akul , mi v el a
Rrl Rgll az Rrl ®s hat8§sfok8t jelentRsam®al ®%b
(<2%) szegi kaolin 2Ser ;i@ hwaitm&kt ri §8s go°r b®i

3 - (e)

DTG &em/ m

(a)

100
98 a)
96
94
92
90 (¢)
88
86
84
82

Tomegcsokkenés (m/m%)

T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700

Hoémérséklet (°C)

25, 8bra. Mechanok-®mPai bab) akabolVBhtt (TG ®s DTC
j el °l ®s: 0 lic), 3hdd), 4h (d),i6h (¢).b ) 2 h

Adehidroxil 8ci -/ dehidrat8ci - -vc8sl YhcoszaSEsno®rast ®k [ e
idR f¢ggv@®ny®@beqns8!| §ap8zdelav 8Br | @®sdgyi dR el Rroet
dehi dr ocxsithd®330®r- 8 ®kaltetmegv 81 tewrz,8s mcgg°khk adszor
mennyi s®ge ®s a dehidr 426.8c8brsa hRm®r s®kl et n?°
A kaolinit CRTAk®°r ¢l m®nyek k°ozott -@ 1y y tl ®Ipicd Rdxinl
(27a.  8b.r aA hat - r 8i gk °Rr¢llIm® nkyaeokl ikn® zOCRTidfrebl®iet t
al apg3d7tBn 8mzeamdszorbe8lt v2z -tgveeBsdem®@gRAIOK
energeti kaiHh etge rfroegiiRghlk é tv ¢, lkgazaljh. sAkmadgaghsFEmM®r s ®k | et e
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el t8vo®l d&dtz®spz|l egesen del amin8l 8l tszalr-kmizreit b
ionok ®s a dehidroxil 8ci-s v2z ko°z°tti koord
494 413
4%z A 125
490
- Tt g
g“& E
% --11.5§
.2 480 ; Tomegcsokkenés é
“E) / 11 :',’
2 4 - §
45 Dehidroxilacié cstcshémérsékl \: 1"
480 + t + + t 10
0 0.5 1 15 2 25 3 35
» Orlési id6 (6ra)
130 6
_.-m
120 + Tomegcsokkenés - 12
110 =
. 14
gmo- ‘g
: B .f
.z % :§
|5 1,8
Elc': 80 2:5
[
& Dehidrataciés hémérséklet 1
60 -+ t 5 0
0 05 1 15 2 25 3 35
®) Orlési id6 (6ra)
26. 8bra. K¢l°nb°zR ideig Rr°lt kaolinit a) dehidroxil
®s t°megcs°kken®se az Rrl ®si idR f¢igggv®n
0 A oG |
437
e 5
E‘am E
1 3
'-E o
g =
z oo :
] g
2 £
g9 i
=]
= 500
12
0 100 200 300 400 500 o 200 400 600 800
Idé (perc) 1d (perc)
27. a) 8bra: Szegi kaol 27. b) 8br a: $&egikaolinr §i
CRTA k°r ¢l m®nyek ktermoanal itik&?Prg?m@®ye
(0,05 mg/per¢ b e m®r ®s). ~ (0,05 mg/per¢c b e ME2O0RNE)..
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28. 8bra. a) K¢l °nb°zR idei ckamddmdarnok @&mitgielnadg fd k tail
b) K¢l °onb°zR i dei bagemiadndp®mami ddal interkal §8It
rentgendi ffraktogramja.
(Az (A) 8brsg&8n a 7,2 | cs¥csmaxin®&lmolt®vniu tkaotmp osn8evn sf
jell®rez®kel taetswegdztkLaoHaqy r ermdie 2n8ts| o | ji ¢ Plpag®KR |
vannak, a diffrakci-s s8v ebbRI ad-d-an

Megs8l |l ap2that -,
al akogl, 8%t akt 2 v

szerkezet

szerkezét er ed

hogy aa kme®d h an @ k @meehta adkr adklti iil ngi &tl
feed ¢d sz mrrbveeletd ®B2@K Orf fBsa®Yd S @

rendezetts ®gPae@negke nj ealnmeomnr tf R,siireathy °ekgk enn®c
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130-i 4Caz ad30z dirsb e280k0P tAClL akz i nt er k aA s@drkezetf or ma
dehi drja4008®s:- 60MMed¢C «®gbhbet Az Rrl ®si i dR f
termi kus visel ke2d®8 ®$ g8 BibhhRMNECR k&kd £ at ar t om
f elhedeertRsen k©°tiRdd R nf oginmtaun b o mjiO8§GCGH COn@y ysNM ®g b e
k®pzRd®skEz mel j et ¢ns®g a fel¢ let nagym®rt ®k§t
mutatia AK ®p z RaodItl t8 st er m@Bke kRrdr®Sny a R I ft ogd K®n yneld .
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29, 8bra. Formam{Agdalr § i mjagRdk @ling letr & a ligikE © | ¢ Bma@®wlk a |
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A k®r d®sest MMMkt es8rga s8v jed°TG.A At @&re
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A CO ®s,vé@Dtozatos szer kdzedignegk ¢ RUPBRGA N av al
spektrumok aneftgy Raz@nbar] &k @oxid | e | e mni®& anert(
at moszf ®r §GMD fke®Isz@tl el)mRgyar Bgazohnakor ul

MTEI m®lIl eti |l eg ilesiet a8 ®y @bz sidretnelksk®eyle§ | € b flor mar
sz8r @@azdi szproporci-j8nak az al 8bbi egyenl e

2CO Co,+C

fEmi nogl u ®s muaCkOa t®@8sr saa i r esnzdesr zi enmauke®nR dIRR VR, z f
r e ak c ihangy8shk @ p z Rd ® s ®@O0; keletkeehef1f]:¢ |

H,O + CO 7?2 HCOOHMH'Z HCOO
2HCOO +CO% 2 D+ 30, + 46

Mi ndk®t f ol yamat baanakkakmioo sli s 2t flegpyenteededztestizt| e |

(coordinatively unsatured) kationok melyek a mechanok®mi ai, keze
dehidroxil 8ci - s f ol y a®msaat kot k2katalitik(s?k e leat k @ mk &nn
viselkedhetneKp | . a hatos koordin8ci - -j hMAdlaminteac sony

sz2ne nemegVvElnmto®ighCQ di szproporci -sk®mwm2 Ra®sad b
el vet en ¢ Rangyadavk@P z Rd ®s ®n Kker eszt ¢ bhzonbaPmeg ®n R Kk
kellenetudnimagyar 8zni a karbon8tok jelenl|l ®t ®t a r ¢

Figyel embe v®ve a kaolinit-ogsdBoyiokibadmnoxmicdd
katalitikust ul aj dons 8ggal r ekdd,e | k2 z &I tsazleamylee R DIs -
fol yamat az adot350 ORmMREats®Kil teit lems (200iek)i t §st

j el enl ®t ®ben v ®gbemenRazs za® n8nbobni o xel gdy eknol nevte rszzi e |
CO+HO- CO,+H,

A 4. t Skl Fzedte | et i k o mmplgd xad KA szakiresia&neezazint @us
kationokhoz v2zmol ek[UIBBLH. Ai Kkobklawlzm gk ®dh Rt ®a ®
mechanizmus ta 31. § hutadja be[112,117. A ki al akgiyfen gk®Pbtb®sa Kk ov
kot ®sn®l, de er Rszab®mw,gkoar ¢ z§ ¢ iel 0K bfacllud t8ts
i's megfigykkbbetdtRng8étRsenm jelenl|l ®t ®r e ut al
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CO,+H,0 & H,CO; & CO3~ +2H*
H*+ H,0 < H,0*

H*+2H,0 < H O3, etec.
HCO,

C Oz No” \
—_—0= Al —O— AI —0O= Al —0=— Al —=0O— Al —O
| I [ | |1 | | |

3. 8bra. IAv*kmokiddaln8kul 8s8nak mechani zmus
(pirossal jelPbwe®sa -stwiedtvkedzeelti Um!| ¢1 et hez val -

A f el ¢bl8ezti ssatvul aj dons8gait a szennyezR f ®mi o
megjelenR tetra®deres koordin8ci -j % tokal um2 n!
eredm®nyek®nt kialakul - koor di nath awep dred ktt 2ev
centrumoksab 8§ zi s tul ajdons8gainak gwdnpg §®8z IGD a
k°zepesen ®s(RBHep®&sen) eirnksenbz&§zBi§s§§mak vv@sgét
Az Rrl|l ®s el sR 3 -r8ja sor8n a sav asdskarrakt8dr
CO ®gmé&minyi s®gkr, nfhajetddsBi kr8s Rrl ®s wut8&§n a f
el Rt @ar®® r dt ard8ci ) & 8 Z v @ lecseankt kr 2uvmo k kial aku
mechanok®mi ai aktivs8l 8§s ®s a termikus. deint
Azi nt erkal 8ci -/ termi kus dei nfagagokfad IS,liet ew &ldtno
is bef ol y8saol mad Kkfeamnadntdtb o ml § sainek m&k ny i vags®t

vi sszarendez®Rde®sd ek W\ etvhkaagyiSlcai -bhhel sR fel ¢l et i
v8l(iak TO r ®t egkompl exumok a & tengely ir8ny§8tk

A f el ¢bl8ezti ssakvar akt er ®nek az Rrl ®si i dRvel va
az anm- ni a i | FNMHi wes o paozr t vegy®rt ®k ®s defor
meger Rs2thetn®k/igazol hat n8k. Sajnos,-H a f el
rezg®sek infrav°r©°s (DRI FT) det ektv8l §9aatas

fel ¢l et ®sme gnk @t Rd nagyon komoly neh®zs®get |
termi kus kezel ®s s el m- dos2tott fel ¢l eten v®
meger Rs2ti kMS h®g y DRI FITG vi zsg8l atok eredm®ny
k°vet@&seek en[dd(qy48.old.#4 . §1)l 2t §s ok
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315, A kaolinit interkal 8ci-ja kar bamic

A szegi kaolin karbamiddal vizes oldatban kB%b an, szi | 8r d kar bami
§t egy¢tt Rr°1 vebangly/a k o r |ba8ziilsalga pl 0t atl -s 8§ g r ¢
(32. §)bA asz8raz Rr |l ®s sor8n a kaolinit r ®t ege
reagens be®pg¢lri@sugank& or ®tae gke%ezik ez®t amorfi z8§
be. A gyorsll/ianter&al Rcl ®ss( ud ma nz8 rmindssro%b et R

val -sz2nTs®g szerint a kigtrblaanj dom®tskzadteges me
K

0.68,/ \/+ 2
% a
AR oy - - 0.55 Yy
g 0.65 0.58
T i aes S i .
?, 10,7 \W
Bl N AT d

1.13 e
- 0.77

RS i
5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2*theta (°)

32. 8bra. A szediffkrn@8kdinais ?®t ebh ®ksz® ess®g ad
akiindul B)szi mBntdakarbami ddladl athoamogleezelBVea(inte
dlhi g Re)PHivge Rr°l ve majd karbamid ol datt al

Nlhi g szil 8rd kar hlkhkaolidit KU=kaeligitykarbamigdr © | v e
(felte¢gntetve z®l 5P rfa@d@xretinék 22z ®rt ®k 0, 4 fOo] °tt

Az i nterkal 8ci - s fol yamat rezg®si spekt
k°vet ®s ®v el a kar bammuds ab et @pnéul | @88@&hy¢oldz k@t ¢ h a(n i
vegy®rt ®krezg®si t arQHem®myhb amka jledlennR Riseli nlt a
kovetkezi k be (3Bm@l,) .36A 03 5:r3 GBS dJI®| € MR Yij
karbamid &icd®sg®hh2wdal - k apcs o NHas®mrfokoan z ren
kered8B8¢| &fbrgahekb @ nus8ga szerint a k°tRd®s re
°n A®R94@. ®3n ®I1 6megn eréndreaR bse§ vsoRk f @b g |-@HR i |, il
csoport ok denfeorrR8ecg e sj, ddtedfdang m& cein-rdel het Rk. A Kk
ol dat f¢8Fkishanerkal §ai®l UOHR|I &bOE6EiI cae s§v 9
tol -dik, s egy v&h®l jeAemekhamegk ®Mi2a®tm nt er
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def or n&cviocks hasonl - & tmelg:, d 8dsea af i gFwdrh&ry ok
902 cmi-n ®| me g0He lse;WR az z al magyara&xmanzor §hao gay
bel sR -OHdssdpearit ok -kiPit ddrsa g @ neht 2eds 2Ct=eOn ecks og ok & rj lBarn

940 cm*-n ®| | ®v R b@Hss8R/ ofke leg IteTtni®s e azt igazol j a
interkal 8ci - gyakorlatil ag-1408tnfleSz merit @kpelkt
tartom8nyban kizgr- -1 ag a kar bamid rezg®si

spektrum§8bafna@lzl @sbredt Rcns §v az amidl “n®k g®sn
j el ent k-NktbRRsaport def orm8ci - s rezg®s®nek t u

komplexben az 1673 ¢ ®1 | ®v R s8§8v eset ®ben el t"ml®l d§s
| ®v R Yk orsj8wg8cil-@®@vaRrOnemoport vegy®rt®krezg®:
m- doi€t=® ®NHaesoportok k°z°otti k onj ukg°8tc®s-e kme ¢

alakulnak kiazNH-c soport ®s a szil ox 8B4 r @thszepkezdix i g ®n
Ezt a f ealkari@mid 1562zcih@@midll)s §vj @agasabb frekvenci §
el tol -d§saAils28om@-g@®F RE®VR. s&§v a “%noBmp |jeexl beennt kile€
mel y a hkdt @gHBohéportnak t341 18 & jr ch ezerRezéh A t - (
karbamid®t e g k° £ ®rbh ®nR be®p¢, | ®s ®n e kzeripta kacbamdl t me c
Mmi ndk®tsdNportja r®szt -tveus Ye gy el ikez2R@®rkh 2ad al
csoport az okta®deres r®teghez kapcsol -di k.

Reflektancia

3700 3500 3300 3100 1700 1600 1500 240 900 860
Hulldmszam (cm™)

33. 8br a. ®&ssrehi&aolin DRIFT spektrumai:

akiindul BgEahokaal il §r d I|cekaolnkarbadidbldattalkezeNee v er v e,
(inter,)alhiggl vRar)° letlhik@ oRi ©l't kaolin karbamid ol datt
f)kaolinlhigs zi | 8r d kar bamg)kharid. egy ¢t t Rr°l ve,
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34, 8br a. A karbamid fel

t ®
anem k°t°th) k@s amil d,x § n

el ez k©°t S
el ¢ z k©° dR kal

et t
et he

t Rd®si me
f t R

3.16. Akaolinti nt er k dirmelilszulfoyiddal®s deut e+ 81t di m
szulfoxiddal(DMSO/de-DMSO)

Mind ar endez et t, mid a réndezdtleng y iu k 9zégirk8ojina2 z me nt e s
dimetiks zul f oxi ddabank°izetl erlk0a0I%@ | hlat i O®FO B gz ieglea
t 8vollklgge ex@dn ddIr a
A TG-DTG-DTA g°r b&sk a t 8voml 2 giSg® kkailaafljy8hne g g i K ¢
interkal §@&iRIs €k8o0G2p% ew?2 z t B U8 ZLi kc sédc.s hRm®r s ®k |
tartoz- m8sodi k bonelwBsd ®pamiRbeéo mi §s g &velatnzky
v2zdet edkettoenolt. § |Ah alt1l-7C-a®Bs KI&t3 | ®p OdBDe menh Byozs®g
1517 ill. 7,44 m/m%. Mi v el a kot boml 8s| ®pcsR cs¥cst
megl ehet R56eC), meg@gy | ap? ki®a f ®) e h oigyagDMSO varPat Rd
komplexben.Fi gy el e ntboev 8sb®@¥e r mi kus bbamall8ls7i @fsO | ly7a3ma't
kez°ott t 8v amintadDBROOC kvaz°tt el t8voz:-, dehidro
mennyia ®FO®t g°r bkei sétGatpj 8nhogy mi ndeasopditaal s R f
0.88 DMSO molekula jutE b b R | keaerReeBek teljes m®rt®kKT
az interkamptciexben nem mindegyi k belkvagR f el ¢
egy DMSO mol ekul 8hozsopoi Isb klaeglgsk | f- elhaltet i OH
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Aszegi ®s a kiimt8d rykhalg§dnekReemal spekppumaix OH
vegy®rt®krezg@eNetget pmSsygyBbb@Rh&E&mM®r s®kl et en ¢
nitrog®n hRKBOEr8sb@Kkalad tj @n &Aok®§ vitB&Se.i mudfbglagaz a t
°© s s & Raman spektruokbanh 8 r om | ®n y e gaggl) Krendezatldn kaolgt
DMSO komplexbena nl s § v rel atAys a teepterzat 8 kaol init
kompl ex®hez vi s@arszedikadicDMS@QIgympblbe x spektrums§t
pl us zi7 jdeBivmeg;B)ab sSFZWI as k@ge |l et | en &KW Heenni t h e z
a s8vsiPlresred®sef 0 PFsobj a.

(1)Anlnds ®ka bel sR fel ¢l eti OHhi®bsr ;ag &rezh 2l do xk§ont @

r e n d &lAhrendeRetlerszegik aol i n i nt er kah@glcis &v ka mpd recké
kir8lyhegyi magyob®pedtr ¢ ljedehik neg. 8 Mgy adz

rentgendi ffr a®®6 o g)&bésereg &dolan DMSch a | val - interk
100%o0 s , a nagyobb ter¢l eths §ampaqlgompextzen el e n R
k°t ®sbenbalsmRI| RadRpottotisvanna®(He | t ®t el ezhet Ren a
k°t ®sbenm-mMens iIv@vkRdnak a magagabb frekvenci §

(2)An7 sg&v a rendezett kir&8lyhegyi kmdgia Ra

kezeletlen szegi kaolinbanelvei nt er kal 8ci - s kompl exei ben
foly®kony nitrsd@®hek RBhRh&EV®KEINgz®Kk a r-endeze:
kaolinit DMSQv a | i nterkal 81t kompl e x[®@1]e Fontdda ma n

megjegyezni,hogy & i szt & t@@sMSsOz raszn 8§l ata el |l en®re a
v2z jelenl @z®t nmekorkpletb&E i ggel emre m®l t - t ovE
Camazang122 munk §8j a, mely -BM®O®i nht er kkaa oShezunm ta |
hasonl - cs°ves elrendez®sdj gnortapagiz§al aua
vissza. Yariv[123 a 3600 critie s osa§ vr ®t egk ® zt i v-2spporioleal s R f ¢
gyakoroltpen r b 81 - mag 8a.8§ng Rmisepiolitban ®s a-banstt apul
me gj e36@ iR s Hva szakirodalomv 2 zhezi[1ReRdgy el embe v®ve
hogy az interkal 8ci-s komplex prepdbr8rl §sa

valamennyi ¥ z mi nd2 g mar pdalanant anéndSxverabeknezel et | e
spektrumS8bana ilsegwdlens zeanrif,bb f e5dm®s &V e a®s

kaol init rletesgekti adzaaddts®2kiozl Fkendel het R
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A r end e z eyikaolikDMBGil rythetuglaibal3s5 36 ®s -B@I®8 Ry m k

&z assvioomi 8kQH 8kegy ®r t Gartozeaklg Peslei aeg8vok s8vh
il 1l etRen alig k¢l °nb°znek a rendezetlen sz
3543 @®un).AVOEK] el ent Rishetazer eper k a bah Olejniks f ol y
®s munkat Hresl ah§ udeeghatn®kony alols vAzermk alad onivs
val ®r 25t R keeeletlenk i r 81 klaedgyin s pektincu jel@b an
(35A. 8 b ), azonbama z i nt etrekranhi8kt wem card&®@-c?nz | s C-oh 53
detekt 8l hat - . Adza phvegyR &K ®r dB®sA o wehisas 3z 8r DM
nedvsz2yvy- tul aj dolas 8ignSthearnk ak 8césendiRfeagensbe
ter mi kuat ovki ztsgyrBu & ® pab 6Gd)ehriidmtat 81 ja a szil ox
val -sz2nTl e egad ri§dpeakyBaatP@BR@k®mp | ex ki al akul
issEzaf el t ®ale te & ®@azsozktggta a megfigyel ®sewat , me |
interkRal Bhttkdeinterkal 8ci - | d26828dr at 81t kao
A rendezett ®s a rendezetiben keaebdBitnikt®t f ®t ¢
jelen: 35003540 cn't art om§8 ny b aRAktm@rgl ietl €IntRRO ik,kmégeppel
csak a szegkaolinbanme g j e | eeolRv 2uzn . ah ird&rta@ d8ztots ¢ E g yae |l Rr e
nyitott k ®r d®s, hogy ez aepet bng®g azemmye

(pl. vasoxihidroxidt 2 puzsé/mn n Y wze&apeshklatban

(3) A rendezetlen kaolinit i nt er k &onfplextbens a 3620 cmiin ®|

megj e(ltbce,n Rbel) s Ry 80/Hs z ®M &EiIsts@®igh saa y aagkedelbtlanthez
k®pe9cem’- 8lcm')ym2g a renideset P& |mdEliseisksk@gn ® s
figyel hT®' m&8gcm). A w$z®l wSIstPoys®kk e h®sy®kony
nitrog®n hRmM®r s®k g e t(BABEIRT kA jiesl ens®g a DM
molekub S=O csopojt § nra&t e gk ® z t i t ®r bevre|l va®Irt eé¢ Imeelhyee¢ i
DMSO mol ekul a S=0 csaopodrittjr8vgaoln 8ad i sz i¢lroexg8rb e
akkor a S=0 csoport pol ari thagetsiaa t oslkPds R NOH
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5. t8bl&zat. A rendezetlen ®s kande uaetotk Kz dResses\'ijBazikta dlussnz g f+dDgvl SOl
az OH vegy®rt®krezg®si tartom8nyban
jele In@stmna;i*el ¢let
vastagonszedvea z ° sszehasonl 2§iijkt selrbe b at%alattitce r gt glaet ar 8ny % s8vok
Kaolinit-DMS O i nter . NoH Ov =2z Moel ! NbelsR f eOM50
interkal 8ci -s| OH H-h 2 d
Szegilong, HI=04 (rendezetlen) ‘
| |Q!!!Q!!!gg!!
1 | Szegilong 298 K | | | (3590)| 3620 | ' (3664) | | 3650 | 3670 | 3684 |[13695"
2 | Szegilong 77 K | | | | (3595)| 3615 | | (3670)| | 3659 | 3676 | 3692 |[N8702"
3 | Szegilong+DMSO 298 K | 3509 | 3543 | | 3598 | 3620 | | 3664 | | | | 3700
4 | Szegilong+DMSO 77 K | 3489 | 3535 | 3562 | 3596 | 3615 | 3625 | 3664 | 3673 | | | 3712
Kirg8lyhegy, HI =1. 39 (rendezett) ‘
5 | Kirg8§lyhegy, 209¢ | | | 3620 | | | | 3650 | 3670 | 3684 |[13693"
6 | Kirg8lyhegy, 77| | | | . 3615 | | | | 3659 | 3676 | 3692 |[13702"
7 | Kirg&8lyhegy+DMS( 3501 | 3536 | | | 3620 | | 3660 | | |
8 Kir &l ydgRMB® 298 K. 3508 | 3537 3621 3660
3480
9 | Kirslyhegy+DMS( 3489 | 3530 | 3569 | 3615 | | 3658 | 3663 | | | a0
10 | Ki r 81 y gRMB® #7 Kd 3491 | 3506 3617 3656 | 3660 ‘-
3475

‘4 ntt &b |
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36 . B8 kaoligit-DMSO komplexcxkRaman spektrumai a CH vegy
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Arendezett ®s a rewde¢z tRlpegretkakloimpiltexBMB3®@ k |
anCH®n,LCH vegyo®rt ®g evhg®Isyeis §lv®ng8ygse®@Papng8die-
s8varttaeakiokti ®n@®egr s kuyatndkibs ®)FAknnplexckben ansCH

vegy®rt®krezg®Hi n®gy «®er, aeaham@d 4 ebzi MH&t r i
aszi mmetriikmeg sAS vd e geclnéer Secri ®s egy Amak elv®s $ittr
®s a CH csoportok nejaente Aeae ®szeri@kell 77 eh A Rs ®g ®t
leg el | e(magyisbalCHc soport Kk°l cs°nhat §s®a®szvxhnvas s:

r ® tkengplexumof sszetart - e r).FAk hkaisaolnd k 2kt8§FDdDHRhaRB® g eak a
engednek k°vetkeztetni, hogy a rendezett ®s
szerkezet egyi degydss rgr kweme tjeekl emapuld §ci - j a az
f ¢ey®@nEert az nEBBEl BCESF0O e gyy®rsti ®kraez om8BAY i s m
8bjya Mivel a rendezett kaolinit interkal 8ci
s8vsz®l esed®st il l etve aszi mngetar i B e n dneuzteatttns
féeggv®ny®bemon8bhle&s ziakuf oDMSaQd ®Rd Bam s spektrun
®°sszehasonl 2t8s megengedi azt a k°vetkeztet
agyobb bavovanu jeléncak-°l cs°nhat 8sban n e szerepp@lv R, u

n
renderedgend3d’F . @IDMEOs pektr bhmsonddzeva a (c) ®s
el tol -d8s m®rt ®ke kisebb

Nnc-s=0 Nnc-s  NaC-S
= > P>

Raman intenzit§s

‘_./M

275 375 475 575 675 775

Raman eltol- d§s, cm™

37. §br a.-DMSO kommekek Raman spektrumai a775275cm's pe kt r &
tartom8nyban.
(a) DMSO, (b) rendezetlen kaokidDMSO 278 K, (c) rendezdtholini DMSO 279 K, (d)
rendezetlen kaolinDMSO 77 K, (e) rendezett kaolirDMSO 77 K.
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A kaolinttDMS O i ndierkaké@8mplsexélbx8n r ®teget nedve:
k°sz°nhet Ren a deint éirak d lo§ )i 't & gtyeHpoussttur8unk t Bur 8
potenci 8lis el R§ItlRdaBmS n yloesh esteRest@pyoan & IbrAiRe tdte k e
r ®t e gtk®rzhen el DVMSOpnde alpodRbb Vvi zsag§8lianttaer ®Wad &k
reagens spektr8lis s8vjait k®sieezsoektblaeng eas ssp8evke
tartom8nyokban s, ahol vagy a karakteris
kel cs°nhat 8sok miatt.Eanshel®Rrd8ki®berzaaarmr&Eande
kaol i n de uvae(ds-DVMSO) kDEMSZGet t  i8tristmegy k Z Is § Blivahaz m

i nter kreajeBst @ u sfeu Bk ¢ i - s c€O)pkoarrtajkatienraiks zt i kus s §
az alacsonyabbelftrmekk-vdn8esr ®k zff ela® k°l cs°nhat §s
S8vsz®l esed®se cs°kken, 2gy a Fenmerkegjegyemni, ®r t e |

hogy (a DMSQv a | el R8I 1 2tott KbRpl®sx eRdhreazn hapaolktl r
m-dszerekkel a AvlizDMB@Wnadlesi ®sr tsz&8r ma o2 ft ®r §ban
ell en®re is kimutathat- volt a v2z jelenl ®te

(Me g | e gaysze@i kaolin gDMSOv a | k®pzett kompl exeit a
interkal 8ci -s hataB)sf ok miatt nem vizsg§8l

A kaolinit DMSOv a | ds-BMSO-v a | val - i nterkal 8ci -ja sor8r
k¢l ©nbBVB@etaki r 81 kaole dili3 -rje ADMSO-vdl 111 5 -rg
expand&l®t ®3 ua ¥ iedtsdRkr k&d%¥kS cuns- a 888 s o @dixlpanzi
er ed m®mSyze, Zkest®tig.es hangs %%l yoznigr haogyd ael iexpant
|l egal 8bb k ®t . Hagza morvanf §jzdlsenmennyf{@asX@®Pe el h:
Vi zsg8l at ok me®d enngaekRiokr eaz tRaamafne I&&s DRI FT spel

interkal 8t um ®s a nem interkak 81 - dot't kaol in

A 38. § bemutatott DRIFT spektrumaki nd a nem interkal 81 - dot
az interkal 8ci -l mampflkex B&vyamk®rtar @z Rs 8§t
5. t Shaln§ Pastse &afsosgli agre&aii-nk ®rtel he®hemBgj Al 88
nls 8avd-DMSO-v a | nem reag8l-hobefrsRB8¢f&W©iheR@{R OH

3620 cm) vi szaniyélt at?2 v Azt eax/piaBtzsear k al 8§ci - hat
nN°veked®s®Ws!l ezg®k k o8d-DMED-eahko®sta@®s b e n | ®v R s 8§
intenzit§da nCv6eelkcEs zéxpgamztier kal §ci -s hazt §sf ok
interkal §cil ®v kK otmipd te@th-esn8 veolkati2sv s 8vintenzit ¢
mutatnak.Raupach ®s [18Hiak DBREFJaispektrumban megj el
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3660, 3538 '®@tkam 8§9®rtcenl mTen az jfnetletr@tae lSetzuv
azt, hogy Ray g nb® zRnflremmed@dpHseBENRsak h§8r
k¢l °nb°zR  OH k ° rkn°yte®&set f b1 t b g ® r ifs®ad] GBvte | M BRI r & S
er ed m@ntyteRIm ki s m®rmti ®lolsesral eljte®rrPrinelk, a 37. 8br §

3620 3655
88% |
o | 3693
o | 3483
~ 7
c | 3423
: -
=
S
3 66%
>
¥ <

3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600 3650 3700 3750 3800

Hul | §ms Z'§

38. 8§BrRkBir 8l yhedpM3O-vkaalo IkiRkpzded ik a$ Skompl exei nek
DRI FT spektrumai a vegy®rt®krezg®si tar

A 3655, 3537%s §wo kaat3/6BH6 i h3538s@s masDhummal
publ i k8l ta ®sg®&nkk?,d®sntb °fzeRl th@®tdeloez et t .

Az interkal 8ci-s reagens S=0 csoport th& d®s a
ket ®st ds865pelcmemzi, asszign8ci-j&t . AlletRe
3506 ®s F reXk¥y7encmBX nGH V @y R@retd® kgr evzgiy® s@Rk e | m
hogy a jelenl ® R v2z k®dDKMEO° mb?erRufFd8hmgbhahtn
Ah8romdi menzi - 9k ®pe vz stnrtuektklarl 8tt um egy pont
csoporthoz, 2 tpeornetto nn ead w eRst 2etghk {128, ¥B@.e z t ud kap.

A 39. 8oz ai nterkal 8ci -s komplex DRIFT spektrum
tartom8hylBbdmt hat -, hogy al apvet Ren k ®t t 2
~ 1600 cil ®s ~ 1'eh8umb@r®Pmt ®kkke®at 2v s8§vintenzit §:¢
nagy el t®r ®s az ni°nvteekrekda® sE@&\i@O0scthchat:§smaki mu mn ¢
megj el ekantponendeim z al acsonyabb -fdneakk o8& JeXkp ahel ®
esetF®rgyel embeazv @l d ah 8nhqgmelynseegntal gy @ mi®asitl ag v a
koordinat2ve k°t°ttavimagadedbbmEcicekowetndnghos e
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a~1600ciin®l megjelenR s8v a t®rkit°ltR Szerep,
S §veDMS@va erlRss °knhla®gB bahz h 127,12 ndel het R

A DRI FT spektrum al apj 8n azhogge g yerla® s@zztelll 6 o2®3 | t
a bel sR felg¢lehidOblg®eboPpoldl kKiz.° tM8s re®@sRzst k ®
k o or dvahk&cthé€d 2azds-DMSO-hoz amit aHOH def or m8ci - s rezg®:
~1680cm's §vj Bebhagd682 ®5) 1i7sl 5a lA§ntpSorhaasrzitz.§1 hat -
mol ekul 8hoeniletzea o Xi®f*ekner es zt plc s @ llndvd2nki a?azg y
interkat8agens r ®t eg ek hegyegyv 2hz?td®nnR kkearpecsszot!| ¢-1d 8t

CHy CHo 4 .
S=——=0 +— IS ol
cH cHy
ﬁ ¢———1608 cm™ 88%
> | 1682 em™
> _ _
o 1585 em™ 1715 cntt
N N
c
=}
=
' 1 66%
2 1601 cm
2 1612 cm™
=}
<

1550 1570 1590 1610 1630 1650 1670 1690 1710 1730 1750

Hul | §ms 7§

39. 8BrRkRir8lyhedpM3O-vkaalo lkiGpzdett i nterkal 8ci -s Kk
DRI FT spektrumai a HOH deform8ci -s rezg®s
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deDMSO +
A bels R f el 88%
nem rea
bel sR f e
= 3693 cm™
ey
c
©
S
©
o
3450 3500 3550 3600 3650 3700 3750
- 88%
c
c
]
S
©
* 890  go5
OH nemH-h 2 913
kot ®s b\ bel sR
66%
870 890 9io ‘ 93;0 9;0 9;0
[%2]
> 88%
o
)
~
ey
=}
=
g
= 66%
o
2 ‘
X
860 880 90 90 940 960 . 9§o 1;00
Hul |1z88ms,” cm
40. 8Br &Bir 8l yhes®dWM$O-vkaalo |ki®p zdet t i n

kompl exeinek Raman (A, B)
OH vegky &st ef or mg8ci - s

®s DI
rezg®s
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A 40A. §thamus8ga szerint az expanzi - nN°veked
r ®t egk®°zt.i t ®  ben jelen|l RS RBO 2237 'a8DMBD3 In
Ramanintenz 8 sa cs°kkennpRAApzoOthrdefor mg8ci - s rezg®si

megielm R s&§vok k°z¢l 'ag§wW08s®asi gdniS4cicina egy®rt
®rtel mez ®st40BCe gnb8rik& .v 8 h §. U g8yzaanta k k o r ki emel end|
interkal 8ci-s komplexben | ®&: R reagens karak
gRzf izils®bvaRkh°z k°zel2tenek al8t8masztva az!
mo | e keugl y8nk§ skd Ic si°sn h at ASIWam'-n ®a n h @meRazirdgialom

szerintun.nerm i d rho2gd® nk 4 t®E® Rb dore | s)A fbesll ¢sIRe tfie | Qbhile t | OH
csoport k°ozotti pol ariz8ci-s k°lcs°nhat8ssal
egyc¢cttes ®rtel meZ®®k megpp Bhainddho®@wa ectn@s b e n
bel sR f édziecheerendelnOli d rho?gd®nk °t ®s gwupemng8ll ®a®v I8 g
2gy az IR aktivitgs/s8&vintenzit§s c8dmkken, m
ne®Il megjelenR s8v asszign8ci - -pa krmahyi nedi®
nem, de 883 s expanzi - n§l Mm8r megjvdlzesrgi8K .at Mk v all 3
minden-OH r eag § | az 1 ntmeeadgkean ggecd h est R eaazg ean sfseell t, ®t ¢
hi drlogd®®nk°t ®sben nem | ®/ R, tn. TAeghb&dbdelbimh
DMSOdsCHik ar akteriszti kus Hf rakvermi &jiCPsShre (95D g
cser ®I @befar m&dii s rezg®s$r denmrd&hk §lahaftel t ®t
egy®rtelmiT bizony2t®ka aErx@®gy®dam&l@rbdizegl@®s@t etl
helytsgll|l ., me | ys §svz ear | AlstZ e @I ® 8 ), memins R ®fveRl ¢ | et
csoportok deform8ci:-s rezg®s®hez rendel het R.

6. t8RAMBz £UI®s8br 8k karakteriszti(kus fso8 vyjaadi

DMSO(f) DMSO(g) de-DMSO  kaolinit - kaolinit- asszigns8ci
[121,126,12Fy [121,126,12F DMSO dsDMSO [121,126,12
1058 1102 1057 1056 1056 ns (S=0), monomer
1042 1040 1042 1042 n (S=0), dimerout-of-phase
1026 1034 1023 1029 n (S=0), dimer, iRphase
1016 1010 1007 das CH3/CD3 rocking
1006 (996+1009)
953 958 ds CH3/CD3 raking?

©OH, belsR fely¢
Aszabado?

929 940 OH, bel sR fely
k°t ®sben
915 914 ©OH, bel sR OH
905 ©OH, bel sR felyg
H-h2d k°t ®sben
896 898 890 OH, bel sR felyg

H-h2d k°t ®sben
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Me g e gFyizg®se:l e mbe ho®ye apl expanzi - ey 8n a
r RI1,13lletve 111 5-rje t 8gul , tov8bb8§38iS=0iasakat

06 5 j m®r et T t ®r a r ®t egek -cksPozplotrtt. aA nieintnryi
t ®r ben helyezkedi kkkall, p&8rm&giakmoa, dm® gl ra
gi bbsite r®teg fel® mutat. Ebben az eset
k°l cs°nhat &8s a DMSO ®s a belsR felg¢leti {

Il ntenzi

Raman
spektrum

DRIFT
spektrum

K-M egys

950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350

Hul | §ms 28§

41. 8BAr kir 8l yh-dDOMSO interk@ll iS8oskmwenz g ®si spektrumai a
1350950 cm'r ez g®si tartom8nyban.

A 41 S8hkar 8l yhe dgDMSOlv ad | ikiepmelt ¢ex ®ng ®RsS i spektr

mutatia az 135@50 cm' r ez g ®s | t.aAt om8mpkanasszi gnS8c
6 . t §tartalghazaath DRIFT spektrum a | e mattn®Ys as 8dvesuzt®elre
interkal 8ci -s reagemagyhhans zmé&H a2z ean e ®dnemI®mez hi

spektrum 10071070 cm' t ar t a m§ A pmeSynf i g.yhedy meS=® csoport nem

egyf ® e k®mi aijeldntovgddb&t lhe s Swasrrz ®l e sre 8§ ®s ¢ la z

| ®t rej°ott kel egdddh@t §s ok

Ugyanakkora t er mi kus vimegslllaa p2k(l)hal tadDdjS§noy y!| ®pc s F
t 8volzik ®E), (RQ)aZ omp | e x vefzR | ®YER&)G/éCon, il l et ve

8tl apol 8ssal az el sRvallt®@y¢ERiben k £3) o ®DMED b § DMS
evoljXBciRa-k | ®pc s Rj ®b e nv 2ne®@gy.odneatke k't 81 hat - k
Arezg®si spektrumok al apj8n fel az@&tQdsapdrett v

okt a®dertleisd rdigaama t°rt®eakRskapegolvzaingdd8rekul 8
valamint a DMSQGhozk oor di n 8d n dl ¢ t(dnsAsgy Ipolimerszerkezeteket
| ®t redTizivia) O t ®t k@PRIs ®2e gly§ssBea rilivel & kdmplexben
| ®v R v 2z f RCit § med d f§alldtz®tke | ez het R, hogy az
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koordin8l -dott v2zzel kapcsol -d-hi deladg®ns t §

k°l cs®nhat8sokat ki alak?2t . DMSO megy el
¥sszefoml adzwga®si isapekutirosgkligtako | hhazpj § r o (
interkal 8ci -t a kaol init rendezett s®ge (S

k°nnyebben interkal §8ltdagbmgOtegqyrjenidedeti ein
a |l a k 2réndekett kaalinir ®e g kerb@ n, t m2 g a rendezetl en sze
annak ki aMedk&ll|8aspg2tt.hat - ar GtoggkPen DMER®si z §cC i
hi dr-oig®as k?©° |atasl®ankhdaet Stks®rkk i t ° 1 t R, k°l cs®nhat §:
is jelen lehet. ®v8§ b le§ R&eor di n81 - d - vzzmol ekul &8n, mi n
°sszekapcsol niReamadkKOv gl®t Eggketsepatbe | Rl tf el gl €
val - k°1l csorn@tae Beskagt a° sTAZz et atr ér kalz®&ciepe. komp
felicDH®ts DMSO ax8ny 29gy az weredetiTOs zre®@tkeegzeek e
°©sszentiadrrhoigdRans s zer ke Aetei megewaBOeglivi sszamar a
r ®t elgiekr at 8ci -] 8¢& ®retr g § m® e ynerekurzar®@eheét -a kaolinit

nanost u k't %r 8§k / red RE8d 4 ®v.&8ls & r oebsl e® m&Bnt j el en@ts vi sz
k°rnyezet k8r ose?zt®r tt uval-af woom&Bigny prekur zor i
szempontj 8b-1 el Rny°sebb.

317Szerkezetvi zmg@&hani maoil ekzagm2t §sokka
("The ability to perform a calculation is no guarantee that the results can be trustaok Jensen

A kaol init k¢l ©nb©°zR interkal 8ci - s r e
szer kezetfelvetza g X|®a tobg smely prekurzorok a ® p 2stihkeet r Reks ®s
gazds 8gos del ami ok8X i k®r d®s ymengv 81 aszol 8s8hoz
adatoka | apje8 18 bzbrRetet md e |l | ek B e&dligazd@ni vas g gB8odowngbbsg
k°t Rer Rk/reniuszey ereel®ig @ ki nt et ®ben | egal Sk ke@®ygeg e
f el §8IAl 2ktRamia.i szerkezetkutat8st jelenleg mS8r
molekulamodel | ezR el j 8r 8sok t 8mogatj 8k, amel yek
k®pesek magyar 8zatot adni . L e gm-agsyzoerbe ke | miRenlyl
bi zonyos korl 8t ok k?°ighCatstz nf§lghgaett-lken m- dszer k®
Akaolinit i nt ernk@arleStdteio ms #I§ ommmhgeyx e khogy a kvan
eszk®°zeivel ak?2tse®rjeels] ¢rke nnidesgz er ge o meHat °&ib opt

ezer, t2zezer at omlaz dektr@nbkg | em & REZ®Z e re | e si est @hbaen
akkor irs®stzéhtasgko®s )il gk et e mbke IVvI®t st bedyna
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val - s8got j obban | en2 d s z @Feintt @smmia b ha n i)skza8 m2 t
alkalmazhassukAz irodalombanamagas atomsz8m¥%W rendszerek m
Carl o s ®Wsmuwl §moil -etk ul amechani kai model | t ( MM)

Mont e Carl o szimul 8ci - k8| dasai ekte8rte dt@&arbanikide o laik n |

komplexeketB§ r a r ®t egk®© zt i t ®r ben azgy nkemdahs’s§l
f8zisban val:- el helyezked®se saj 8t,nivalpaszt al
r®t egk®°zti t ®r ben | ®v&R Indienm Rkl BUs sker ¢ I ma@my

t°rt®nt t er nh -khuast 8v io z {1@&13Amedgk r Rs e n §tfedR t
folyamatokk © vet kezt ®ben wugyani®sa atz§ vaods z ovr2bze 8n & m,r
nagyon rossz hat § gyeorketaelg kR zIt% n 2ttGirebten ell®Vv R r
il S86Renr °s at %l Ibh@&dyywmniakkora egyedi mol ekula TO r
kapcsal - dBbks&tjRBet@l s Rsor ban rezg®si spektrosz
munk§8 mma l hhegegkezRet ®sekre jutottak.

AzMM k|l asszi kus memhdsizk§ei arneapgdyshr®erreeek model |
szmul 8§ c alkalm@sk A m- d s znearg ok h el y z ed @Yy aZelehtronokatz s g 81
csak az 8ltaluk | ®tes?2tAhtterdRZOr Ir®VIRNS & €S
l e2r - mat e matapkaaia m®s g v &MRys z® £ t bemmEings/le€gjold,s zt § s
azmi nden esetben a pontoss8§g ®s a gyors sz8m
[133134.

AzMM (sz8m2td&abkat mazott kut at 8IsRd ®szreempsomn§ rbo tl
h8rom rendaezet B¢, a KbaMShOa mk ado Il ®sni at el k ®p z e
komplexeirev ®ge z a®@pmpnaretlt and 02 pr oaks agn? tPL@ ga@weelt Rj & ®1 «
a rezg®si spektroszk-pi ai adaviblkebyk 8ifle]l 88 d &
el l enRrz®se volko!| EthdmRfl o k¥tvle ktetedRmszeart: al 8 b bi

8A T O Kke®riera tekintettem mereszerkezet e k , 2 gy egy 2x500

r ®t egkompl exum geometriai optimali z8I| §8§s8t
8 Az inter kalefrce -\wo nkaotnkpolze-x ka ¢ O Owtdg & tf §vadklcs § g
adatokaabkagm8h8s sor88n r°gz2tettem,;

8Az interkal 8ci - s r eag@gehnesleyke zrk®et de®@sk®rzet ie [tsERR
spektrumok alapj&n | ERetes ®ege$ e tkgoenolmegturri88eti
optimalti z8Iltam

8Az interkal 8l -szer monomol ekul 8ri s®smennyi
eltekintettem az ekhtle§kakBzioktsj Ire@lge $%n mat
§Az intek al 81 - szer ®s a TOoi dmoigdgaesk Kkk°°l zc®st°tn h e
kialakul §s8t felt®teleztem;

8A k¢l °nb°zR interkal-8@oeéer gi Sionmepkl e % & & z er heanst
®r dek ®b erel|l azane y)Mat 8ertorzioStkir ageaobm i ni ti o m- d:

energias z 8§ m2t §sokadAkom@Phext ®m az interdkel 8§81 - sz
sz8mol t energi 8k kel 8anbe ®geor atapgetn 8§l |
k°t ®s erkPamp®eexke/k stabilit8&8s8t ill et Ren;

§Ajelenlegr endel kez ®sr e 8§81 l/g®pskzoS8Rm28tt- ogz®pt t ksaSpgaac i
egyszerds?Z§ @endskerenergB kt ek i nt et ®ben <csak az
Vi szony?knkegd z @mtgregi a ®rt ®keket nem k°z°Ilte
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A 42. 8§ bark&oinitK-ac et 8tali8nctiers kompl ex MM model |l j e
mi nden szerkezet egy | orkd&dyen mk°a endumodanrn &k ea
a rezg®si spektroszk:-pi ai adat okhoz hasonl

j el enl ®t eFigyelenmeant®d ®g e sa.z , hoglam@j KE-BmMmiinchdz o k

okt a®deres ¢reg folott Sami8@mnd meghnegyies ®hel met
okt a®der es icreg folotti el hek9enked®set k®E
(v.©°. 2Mmegpée)damit ®acet 8§t eset ®ben a rezg®si S p
i gazol nak viig¢srsezgabh.enégwala Kl hel yezKed®b®E, t ar
karboxil 8t t2pus¥%» k°tREMastzhatetdMaslzsZzmukgaeiet
spekt osz k- pi ali adat ok alAlpij &rmd ¢c®MM® sveoK t k etg® sBir § v

t°bbnyire 1,9 j alatti ®rt®kek, illetve eqgy
A 43 8ht apay 8marbamid r®tegk®©zti t ®rdzeviM v al
sz8m2imedgek Rs&@t et yg®ki spektoszk-pi ai adat oktk

Ki emel endR, hogy a C=0 csoport ok2t,aB®dje rke°sz °rt@®
®rt ®k ad-dott,csbpogEbbS&zakoNHn r ®t eeherz jval

kot ®st §v ovl8sl &go zki°kz.° t t

A 44, 8 ba BMSOk aol i ni t kompl ex MM Bddea&lkl jal alp§t
@ zOkehdegy Ra v2z jelenl|l ®tsea szaakezbthi@ % ¢V 2 zt8d t toala
eset ®iekulbv2 zre 3,6 mo)éEkde&dedDMSBOBo g ysokanem MM s z
igazolt8k azt megl|l PeRUBBLembam®msti s mely szerin
OXi g®nhez i s [8H.op¢ diBan §lezdyhResti spekft®@lk@riaani | e
kernyezet T kofoeldt ®@t8 e laehs hdenhdRgg@n er Rs 4 ® BB en k
egym8lsoot di sail foail csodMorezopgRsig®ap@®hkeroszlk
alapj8n az a felt®telez®s is igazol -dott, m
rendelkeh e t a r ®t ewlarfirg bz egyik @etibseppt, a tetr a®der es

elhelyezkedhefd 4 . § b5 saerkezek).

A MM m:- deozteir m&dérkezeddl ¢ el v®gzett ab initio k°z
sor 8n a jeleRklapagici tsgSme@itnidgeRp ne ¢t e n azono
cs°kkemamea TO r ®t egekbenMelglviz sa@yt8d makn sz & nRBtte
kot Rd®s er Rss®g®t ®s ezekazazomg, ynm@&k phb2nki sRo
i nter kal 8§ Kie:ls kri®epaged wsochkkampglbex akr e

Kacet 8t inter kada&l -w2zzemal ekluk &@inmaker eszt ¢ | t
kial akul't kompl ex s tda WIi0Ili)t=B8ls4g A a deérighagly ®bib
bek°vetketztBvboBgggl ap®kken®s a komplex stabil
hogy d(00HY z=ilsl) BB gt Eweito®b emktaa®der es ¢regben
el hel y eazeeplaji®z 8 m2 t §s i m- d s zeeergia®@i tk&kCee e le d m®P o g 6 ¢
(/A~1/B>>2,31d.42.  §, b/A szerkezeta r ez g®s in esm eikg)a aianojk§ k

A kaolinit-karbamid inte k al 8 c i - Isen KOO+h(,7¢ 0o 8zi sl ap t 8vol s8§
energetikailag aa szerkezet degstabilabbahol azegyik i NH; csoportmi n d k ®t H at ol
hi drho2gd®nk ®t ®s2itl or@t8emhzged mi d csoporhi krinvAgdlung § c i
kot ®s kaik®lvaek kleBesg®lz & m iCkO cBoportax i g ®njj e§ V20,1 s8§gr a
ker ¢l az ok RhaRdmir riNBkc8oi@Itt eggegy Ha t o mj ah il dRrthad gal® rt

68



dc_20 10

k°t®st a szilox8n rQRkepgel , k&kPeaed RihR sdanér k e:
®®K sz 8nvoaghyaitss a kompl e xvelkk?® zabddndy. iAmégybben@az el R
mol ekul a s2kja az ab pdkkal - ,k°xm ekk@tt Rekrneign p&sr h
csoportok 8hitardhoidgdians | k2t t®stetk k°t @t §x®8M3B8Fao
szerint a komplex st ab2-8B31tlB43t 8lsr g el ent Rsen

ADMSOi nt er k aelsSlt -@bzaearr gi ase@y®rtt§eslotkTen bi zony?2t

v2z szerepe meghat8roz:- az i nt erdk8asli§ |e rsksesr® gt
Ad44. 8lbre§mut atott szerkezetek k°z¢gl a |l egstabi
(1. szerkezgt, maj d ezt k°vet. a Vv 2 zdemer siekkezet s zt ¢ |
(2. szerkezgtKisebbst abi | it 8ssal / gy efnogn®blb cks®ot pRodr@&sosne | k ¢
okt a®der es r ®t eghez k a p 8 sszetkezgt - mR g mpal elxe grgeyned
kol cs°nhaa4d @s o lagzerkbzet k hozz 8k | ®tr e, 2 gy ezek

| ®nyetg®bleint °© | t R1>234-6,ddpl 4k agdnm

Ake¢el °onbeadensekkel ki al ak?2 tkotzte | I¢giadRg SBeemiet B S © Kk \
aapj8nv2z né€iveahlii®dmepl|l ex8 Eb@aRBRI | ikt SassttkaebziRe nt § s
(pl. termiku3 dehi dr at 8ci - vaHzt csé& k kmergtf h ggtyR.l &s t a
kialak2t8s8nak t egyelem®sre. sor 8n ®r demes f

A kaolinit K-acet 8t tal , kar bvaanti did@p z e®@st DMSGek kal §c |
stab§ri&k? §®sevReast®lgyn 2safm2t §sok al apj8n az al
81 | 2t bAdegstabilible d kaolintkacet 8§t t al k®pzett interkal 8§

akaolinitk ar bami d, m2g a | egkDMSE® komplexrielavMan. | i t 8sa a
A 42-44, 8 brb8eknount at ot t szerkezetek |- egyez®st
adat okb-oltt f erloXddlell?2ltek kel , sRt, az egyedi m

el helyezked®s®re vonatkoz:-an a MonteAzCarl o
eredm®nyek relat?2v Csdnredlas @nll 2tnPIzZrEan? hpbge k r
megl ehet Rs epne rkeomfle8 ttoRetoetlte k mel | et t k®sz¢l tek

k2s®rl eti adat ok b®sl ktiejtet] °kl°ivke tak ejz°t veR bResreik ekt u t .
ir8nyp®l dgul a MM m-dszer a t°bbl ®p®ses i nf

jelent Rsen seg2thetea®I®ss | ler@d @dizth&3nr® gnd t e
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< OLiHL1, 5 Oli HL:1, 6
L ’

"’»ﬂ- 027 H2:1, 6

O3i K: 2, 3

S
A 7 ‘ f
.. | ';3/,,

AN N

. <) R
02 H2i1, 5 > "%
037 K: 2. 2 ~g\‘='. 4'5\ (/,A, (

W Monte-Car | o s zi
k®t

aK-acet §t
helyezkedik el a
r ®t egkmzt i

SN0 00008s  ref [131,132
VA (?) de

Y
\

..O K
0% i Pl
. WA
YOOy 9y
e A A\
V(% M, Y/,N
d(0on) = 1424 d(001) = 14,2
AP TS O1i HI:1, 7 Oli H1:1, 5
"‘\‘!4‘?.'5:‘$ TR 021 H21, 7 017 H2:1, 5
{ (’/ 0 02i H3:2 . 9
200 "C-on hRkezelt komplex % \ 5
cH3 \’—‘\ lo > I& Q‘:‘V o
I 142 115 I
AN 89
o o CH3 cH3
L ! ?
\?/ ?/ \‘? Ko o/'c—CHB
i:i H H \H H H }c—l’ H
| I | | | 1 |
(o] (e} [e] o [¢) O O [¢] \O
| T
3605 cm™ 3600 cm™ 3632cm™
AK-acet 8§t felt®tehezet
d(001) = 4,2 d(001) = 8,9 i

z
r ®t egk?®° zteiz gt®Bri besmp,e k tr

(3.1.1. fejezet, 14
-mechaBitaiengdelfelk P z el ®1

el helyezked®se

42. 8§hr-acefS8K
st abillA+1/B32,3
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r ®t e,g kwazlta mitn&r bMonn,t eredQ6&jr@l soi
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el helyezked®se

felt®tel ezett

kar bami d

A

=10, 7

d(001)

el hel ye z kmedh@skeimad e Bt elg KR 2 b &tF>BDEbd e n

A karbamid

§br a.

43.
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A rezg®si spektrumok alkapj 8n felt®telezett sze
§A DMSO erRsen koordin8§l . -d- v2zen keresztg¢l kaj
§Koording8ci-s v2zen keresztg¢gl polimer |1 8ncot/ hi
§Pol ari z8ci s k%hlidakmnhatagakRat /KkH ;

8§Nagyon gyenge k°l cs°nhat 8sokkal kapcsol -di k a r@

H271 O4: 2,2
H47 O5: 2,4

H17 O1:1, 4 N1 A A
H2102: 1,7 | H11 O1:43i
44, 8br a. A DMSO el hel
t ®r ben, -nmechbhniékd mddallel

kezel 2tve.
stabi P2x384~=5 1

H1-O1 3,

1
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3.18. K2 s®rl et atellesdeldm mg¢i szer&ezet

A TO r ®t egeket °sszetar - er Rk meggyeng
nanostrukt Yr a kial ak?t8s8r a al apvet Ren h§r
interkal 81 -szerrel vR®gzett interkal 8ceg- s/ dei
mindact engel yr e, ,mmeaRale gp § eihru&mynboasn i s m®e lea ®t - z
tekintvea nanet art om8nyba ker ¢1I ; (2) k¢l ©°nb°zR i nt
interkal 8ci -val ®r het R el a nawat arbiozm8msy?;t
ugyanezt.

A ciklikusi nt er/kdd i8rcti esrokr s8la¥Kepid-e t IBAcklustk ° vet Ren a T
r®t egek a ¢ tengely ment®n elv8l nak egym8st
(Hor veMak E Hem publi k8lt eredm®nyek

A tl°®bcsRs interkal 8ci-s folyamatok | ®nyege
r ®t egeket °sszetart - er Rk mind sz8mossg8gukl
az8ltal, hogy az interkal ti - @Prieemage@i3art §ak ¢
a szil ox8n krEdbtbeRyth ed -azn egyes r ®s z f ol aysazmmad I c
inter kekh®% - ma & r foonlaygayd @ko nd d a | kelAlz mgywm8Ilsdas Kkt
| ®p ®sedkmrekn di ssReppeevdH krwiIsMaek E Hem publ ek 81t er

A fel ¢l et reakci -k sorozata nagyobb fl exib
r e a k c(s. Letaief, R.tDetellier: Langmuir, 2009, 25(18), 10a®79, de a | egt °bb es
vegyszereket pl. a | kh@logenidek kar ci no ga®mmoR p rhiansezrah®k , am

k°rnyezetv®del mi o klo[d4). HE saz rt §al kaatguyke a P bmé e T d R e
el Rg§l 1 2t8s hemyeptebeéetRs¢gket hat 8l yos k°rnye

Mindh8rom m-dszernek vannealkennelleRgn ymii n dResgyh &t
h8tr8nyak®nt enmd0BOhet Bsarea thRipep®BdRK (s 23 2t 8si

AszegikaolinDMSGr al t°rt ®nR inter kal-8@iegs ed oempR e
s8mel yet az irodal om),a tro®ut8bghk8 za i mevczhzahneozk & nein
tapasztal hat:- dehidroxil 8xi - -s/ dekbdrdtBE&I tsv
j el e BAO®dnleillet¢e 36003400 ci) b §t or 2t §st ad arra vonatk
fel ¢l eti vagg aikicus kkabkci -& TOro®dteywekl tel | es
f el ny iekfdliaion; k d € | a miesetethdllaysits ker T strukt %r §kk§ a
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Me g] e gAzz ®st: - bbi I dkR¢bl e’nnrfagyz2dm d p &s¢l Rodd@ s

hall oysite taepkt®wes$svwedmryemkp,n®kTr moea 7 eotl b 3
tul aj djoms §gubon sz8l akhoz Viszony2tott
valamintt Tz bi zt omistt§8Pgoil ionkeork adal Bak®Nt a( m$rPr v2e
mor fol -gia jelentRsen onasygbojkat a tnfekxhhak i
karc8l Il  -s8got/ kem®hys®geal om Hehhliogit a hRS
tiszta &ibzbnglggot baBn f or dul elR a F°l|l d°n,
krist8lyosodotts§8gi f ok % k aoNaKnoridja) ®s eg
szennyezikE z ®r t kaol i ni t haRil p avrail - f eell R8sl zZI r? & 18&su k
nagyaj el emt Rs ®g

A3.1.6. fejezeadzagirkaolinabamiddak sz &mni Bt egy ittt R
ban interkal 8l hat - . AuzmSibratne rukgayl aSntYugny DiRelgh Te | =
s8vmaxi mummal a r®tegk°zti v 2 z-DMS® lkemplex®t ®r e

eset ®ben. Figyel embe®s ey @® saz sDAVSKOS rka’sr2nty-e zteu | a
reakci - kat c@bamidlempleyk @aalurzior ra ®p2teni

7. t

8bl 8zat. A kaolinit felg¢letkezel ®s ®nek

f or 6.8 ataief, C. Detellier: Langmuir, 2009, 25(18), 10941®79

(saj

8t k2 s@rdrebtaemind kparod k mrizor haszn8l at §ra ®pg

ceolinit ITherkasit 1. mechanok®mi ai akt
18 g karbamid + 5 g ka:

mo s 3 &zopropanol (IPA),

0171_?25 karim-i—d % 1wsnm 1/ 5 kRwdedRI®k:-/ t°megar §n

1. mechanok@®nmiai S Z § r 2'30§:S 25

aktiv8I8s

3. kvaterneriz8&ci- 2.0graftingo

|trietano|amin 2 . Agl’ af tin g 0

1 g interkal 8tum + 6 ¢
lassime | e @ BO1@,5
hRntart8s 2 -ra

N mos§s 3IRA 50 mL
Metil-jodid % l o sz®2@,!' 12 -ra.

_______'/k. — Rrl ®s, szuszpendS8ltat$§
Q Q centrifug§8l 8s, sz8§rz2t§
o ,

3. kvaterneri z8ci -

1 g 2. | ®pcsRs-odidyyag+
kever ®s foar88sban 72

szTr®s, mos§s | PA r®sz
4 del ami n8§ci

1 g. kvatobntaegNaz @l it akmna
(PANa),

mechani kai Rrl ®s szoba

mos8s acetonnal
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45. 8bra. A

interkal 8ci -t ®s a del amin8§l §s
(A TEM elekeedl WIRKKI ®s MFzA MKIUA at - i nt ®zet ®ben
Mor f ok®tgimeakci - ,ALUTEMUAL/EEMK® vet Ren

SEM f el fv®dt & §etmikf, C. Detelliet.angmuir, 2009, 25(18), 109750979(B)
(@ B 8bra c, c6 kO®pthalgsitszru)gR¥%r &1 t al ¢
K2ng8b-1 sz8rmaz- ti sfzdraMdbaaldylnstitute,iAbesdeem)f ol - g
megj eqy ZI&M/ SEM f el v @iolenerek t BEvVo R3 ®g®t hat §sfoka e

AT. t Sobalng zPasts zef ogloalat me akieine g3eM ®@s®p®RIGRE T
vizsg8l atokkal k°vettem ®s dokument 8l t am.

A45 8§ bbenfutatotSEMTEM f el v®t el ek al apj 8&8n | 8t hat .,
mor fol -gi ai v Al tfoezl§¢sloekt klezze® reiska ltrig gaknroil taink insba H
el ektrofil IKBweaetnesrsredr t Lptrma®ikaRum: n ioyrem R 8a.Maz t § s
arrakci - hat 8sf okakenvsBmsskivse k®@2teRneaklonm:- ni um
a polielektrolit k a illetve a yé8er aj, 8§ r2-g ymoar f)dsenm- agnmiian 8
megf Blgak \Rat er nle®ti s Biesi m@e gl e a k ¢ ia100%cs 8zZ®rdno k

a felhaszn8lt vegysaamimtarke nkd°kr2nvyse z ehtoi snsaitei 8rseaaik,
tel jes folyamat ®<$En @ a JgyanbkBobarjae/|Setntleergvie Dk o gy at «
el l en®r e h 3t hagye gaolnmitkarktamid k o mp | e x e k b Rle a kfceil -¢K keat li
hall oysite t2mewsk? =mdrruftk@llVdrgSitkiita ta- kc se°lvRe c s k ®k &
k°zel 2t Rdzge lam@Inateih e t-d(@HeSb 25 nm
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Kaolinit+TEA REAKc X

8 Kaolinit+karbami
()
I
|

Kaolinit+Mel
Kaolinit+PaNa

938

§ Szegi kaolin KVATERNERI ZCi
I
I
I
I
,

958

©
~
[ce]

Kubelka-Munk egys®g

mooo>»

T T T T T T T T
3700 3600 3500 3400 3300 950 900 850 800

Hull§msz8m, cm™

3620

- 3600 \
912
905

KVATERNERI ZCC

-3698

karbamid REAKCZXI SMETEL

<+>

>

Kubelka-Munk egys®y

-

v

3700 3600 3500 3400 3300 960 920 ' 880 840

mo O @

-1
Hull8msz8m, cm

3700 | 3670 | 3650 | 3620 | 3600 | 3538 | 3500 | 958 | 938 | 914/12| 905 | 878/868

bel sR fel | bel: vZ2z bel sR f| bels belsR fe
OH OH OH k°l c s®sntha

46. 8bra. A szegi kaolin DRIFT spektru
kezeletlen szegi kaolih), mechanok®mi ai BLRygr a8t Be@p kReri
kvaterneri 23®sd al amiarkk&d i(E)t k°vet Ren
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Adel ami ty@mata aDRIFTospektrumo k al apj 8n j46BIl B $rarieth het R.

TO r®tegek karbami @oR kapesalt ¢(b8Bwvad zwWEdets ® -d ®ts C
az interkal 8ci - i1 1 et Ww8) amocash8&spv &«® Rem Rk ®z op el
OH k°rnyezé€@lrAtbetlesrRenftel ¢1 et i OH csoportok eg
k°ti k °ssze @ MBOGr®®zeégeakeftel ¢l eten megk©tR
eredm®nyezi, hogy bizonyos m®rt ®kT kezdkmos - d§
n°velve a k°t®sben nem | ®v R bAlkRrhaemiigdes | kK €
hat §s320arms§v ki sm®rt®kT el tael -ad &acas ofniy@apdl Heat
ir8§nySdka®t ®sben | ®VRB66tM)RET eRel £Hi s DBl esed®:
abel s R36MHM) s &alt el j este e d m@®3760 ci-n @l ® B v  a
felszakadt, de k°t ®sben nem | ®vRTDelk ®Refeke:
°sszet aretl -y eenrk RN t, mpd g sazzTsnl NReAkt § A §6€.5h ®Etsa n Y4s § g a
szerintabel sR @B $@®verkal §ci - m§ sSHwds Zk® | leBped BB js @l
el tol -d8&sat magamswdd frekawvzenel 8kl -id&8sny8gbait
| ®pcsRj ®hez VvVv)jasdezveaP? r ®d e@ekendR s s z ermagdrat - er |

meti-j odi do s(46k&ehar®) @sapol i el ekt r ol FRrtl@8.s8 bay°Ey t ®n 't
hat §seSlreant Rs s8vsz®l esed®st a®bhi dnapéei t8k§k 3
hat BistaA 370 cm'n ®1 d8wRa del amingci- -t k°vetRen
spektrumban, jelezve azt, hogy a TO r ®t egelk
csoportok vannak jeleth al | oy si t strukt %rd/Fd g%\wved eank & bnedl
t ov8bb&nechhoagnyi kai akadievw§ldg o xh daBEEEEIMAR - f el (1 e
er Rsen k°t RdR (860&ani rj ted Hkz®ritz§Rskas 8w ¥4 kvaterner
ut Bel emtRRs28%mos § ey REBkzerweasbhdd@D 01) t 8volnek®g n°o°ve
a r ®tteed gkes depak @ IMiRm @dhial @Bt Bedb R OH eds &8nt Rei
S8vsz®l esed®st ®s r elmataté lvs Ryretheem h ®v R8st aos bR
h at rBiatta

A DRIFT spektrumOH def or m§icti arst arf@a8y®an’) meger Rs 2 t i
vegy®rt ®krezg®si tart om§na9l0admanp@|§ nmetgejgatl ek Rv
sz®l esed®s é-n®b sh§vdvRad covBatlf -ejel@ehbgy &s agyag§sv En
karbamid interkal 8ci - s katbanmdp | ekxereerszt @b b k ®lae k”
r ®t ekgeepgkc § e bv-.d3. 1. 6. fejezagtA karlBatid TEAal 8wal8k
hel yetutefadea®sez i | o xh8enz rk®eat pecgsaozl -Gl iokl dal on a Kk?©°'t
gyengllem-ess§v ki sm®rt ®ktekh®kd.el Aolksvag e knair-i z
k°vet Ren i on odaakun8klkidADRIRTrspektrEmkald a ket het R ugy:
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