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1. Bevezetés és célkitiizések

Kolloid diszperziok a tudomany €s az ipar szdmos teriiletén jatszanak
fontos szerepet. Ide tartozik a kozmetikai- és a textilipar, akarcsak a
gyogyaszati készitmények eldallitasa. A kolloid diszperziok egyik
legfontosabb tulajdonsadga a kolloid stabilitas, amely szabalyozasa
rendkiviil fontos a megfeleld felhasznalas szempontjabol. Bizonyos
eljarasokban (pl.: szennyvizkezelés) részecske aggregaci6 indukalasa a
kivanatos, mig mas alkalmazasokban (pl.: heterogén katalizis) nagy
stabilitassal rendelkez6 homogén eloszlasu részecskék létrehozasa a cél.
Kutatasaink soran mindkét esetet vizsgaltuk, a részletesebb
célkitiizéseket a kovetkezdképpen foglalhatjuk 6ssze.

Eldszor, réteges kett6s hidroxid (LDH, egy anionos agyagasvany)
részecskék eldallitasat céloztuk meg, melyek valtozatos szerkezettel és
morfologidval  keriiltek  szintetizalasra. Kiilonféle — eldallitasi
modszereket alkalmaztunk a késobbi felhasznalasi céloknak
megfelelden.

Masodszor, célul tOztik ki az LDH részecskék feliiletének
funcionalizalasat mesterségen eldallitott polielektrolitokkal. F6 célunk
egy olyan LDH-polielektrolit kompozit létrehozasa volt, mely
kiemelkedd  kolloid  stabilitassal és  optimalizalt  feliileti
tulajdonsagokkal rendelkezik a kés6bbi alkalmazasoknak megfeleléen.

A harmadik cél a létrehozott LDH-polielektrolit rendszerek
alkalmazasa volt, mint antioxidans hatasi anyag redox aktiv
fémkomplexek rogzitését kovetden. Ennek kapcsan elsésorban ezen
fémkomplexek hatasossaga ¢s szelektivitasa allt a reaktiv oxigén
szabadgyokok elbontasara.

A negyedik cél a natrium-dodecil-szulfonat (SDS) adszorpcid
hatasanak vizsgalata volt az LDH részecskék toltésére és
aggregaciojara. Ezzel az LDH diszperié tulajdonsagait probaltuk
optimalizalni egy kétlépéses elballitasi modszerhez, mellyel nagy
fajlagos felileti LDH allithato el6.
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Otodik cél in situ és ex situ modon eléalliott LDH tipusa anyagok
alkalmazasa volt viztisztitdsi folyamatokban. A célok elsésorban
anionos szennyezOk eltavolitasa és a szilard LDH-szennyezé fazis
eltavolitasa volt a rendszerekbol.

2. Kisérleti rész

Az LDH-polielektrolit hibridek alapjat képezd részecskéket egylittes
lecsapas modszerével allitottuk eld, majd hidrotermalis kezelésnek
vetettiik ala. Az utobbi 1épéstdl eltekintettiink szennyvizekben in situ
eléallitott LDH-k esetében. Nagy fajlagos feliiletit LDH eldallitasa
soran a prekurzor részecskéket SDS-sel kezeltiik majd kalcinaltuk és
rehidrataltuk. Az LDH hordozokra szekvencialis adszorpcids eljarassal
kiilonb6zo polielektrolitokat €s fémkomplexeket rogzitettiink.

A létrehozott anyagok méreteloszlasat €s toltését dinamikus (DLS) és
elektroforetikus (ELS) fényszoras modszerekkel vizsgaltuk vizes
diszperziokban.  Ugyanezen  technikakkal  optimalizaltuk a
feliiletmddositashoz  sziikséges adszorbens mennyiségeket, illetve
felmértiik a termékek kolloid stabilitasat kiilonbozo kisérleti
koriilmények kozott.

A fémkomplexek koordinacids geometriajat elektronspin rezonancia
(ESR) spektroszkopiaval vizsgéaltuk. A kompozitok antioxidéns
aktivitasat UV-lathato spektrofotometria segitségével mértiik tobbféle
tesztreakcioban, illetve ezt a technikat viztisztitasi folyamatok
hatékonysaganak vizsgalatara is alkalmaztuk.

Transzmisszios (TEM) és pasztazé (SEM) elektronmikroszkopiat
hasznaltunk a  részecskék  méretének és  morfologidjanak
feltérképezésére. A fajlagos feliilet és porusméret eloszlas kvantitativ

meghatarozasa céljabol BET méréseket végeztiink.

A kiillonbozb szintézisekben eldallitott LDH-kat, illetve azok
kompozitjait rontgendiffraktometria (XRD; réteges Szerkezet



vizsgalata) és infravords spektroszkopia (IR; szerkezeti informaciok
meghatarozasa) modszerek segitségével vizsgaltuk.

Végiil, az antioxidans kapacitasokat enzematikus tesztreakciokkal és
redox aktiv model molekulak redukcidjaval vizsgaltuk. A viztisztitasi
kisérleteket az adszorpcids kapacitisok meghatarozasara Kklasszikus
analitikai vizsgalatokkal végeztiik.

3. Uj tudomanyos eredmények

T1. Sikeresen alakitottunk ki polielektrolit rétegeket LDH
részecskéken PSS és PDADMAC adszorpcidjaval, 1étrehozva ezzel
egy nagy kolloid stabilitiasi kompozitot.

Két ellentétes t6ltésii polielektrolit, negativ toltést polisztirol-szulfonat
(PSS) ¢és pozitiv toltéstt  poli(diallil-dimetil-ammonium-Klorid)
(PDADMAC) LDHn torténd adszorpcidjanak hatasat vizsgaltuk a
rendszer Kkolloid stabilitasara. A polielektrolit rétegek létrehozasa a
feliileten nagy stabilitasu diszperziot eredményezett a kiilsé réteg
kialakitasaval 1étrejovo elektrosztérikus hatasnak koszonhetéen. Az
eléallitott kompozit kivaléan alkalmazhatonak bizonyult hordozoként
tovabbi kisérletekhez.

T2. Egy Wjszerii tobbkomponensii hibridet allitottunk elé LDH
részecskéken valé  szekvencidlis  adszorpcios eljarassal
polielektrolitok és redox aktivitassal rendelkez6é fémkomplexek
felhasznalasaval.

LDH részecskekre a kovetkezd rétegeket adszorbealtuk: PSS, pozitiv
toltésti réz(I1D)-bipiridin [Cu(Bpy):], PDADMAC és negativ toltésii
vas(I11)-citrat [Fe(Cit),]. Az egyes komponensek mennyiségét minden
esetben tigy optimalizaltuk, hogy a kompozit megérizze magas kolloid
stabilitasat. Ilyen Osszetettségli tObbrétegli anyag az LDH-kra
vonatkoz6 irodalomban is Ujdonsagnak szamit. Szerkezeti
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vizsgalatokkal igazoltuk, hogy a rogzitett fémkomplexek
kolcsonhatasba léptek egymassal, ezaltal egy redox aktiv halozatot
létrehozva a kompozitban.

T3. Az LDH-PSS-[Cu(Bpy).]-PDADMAC-[Fe(Cit);] tobbrétegii
kompozit rendkiviil elényos szuperoxid gyok anion dizmutalo
képességgel birt, illetve nagy antioxidans szelektivitast mutatott.

Az atmenetifémek komplexei utanozni tudtdk a természetes enzim
miikddését az aktiv centrumhoz hasonlatos szerkezeten keresztiil. A
létrehozott kompozit rendkiviil hatékony volt a szuperoxid gyokok
elbontasaban, aktivitasa hasonld a természetes enziméhez a tesztek
alapjan. Kimutattuk, hogy a kompozit szelektiv a szuperoxid gyokok
elbontasara, minthogy mas antioxidans tesztekben nem mutatott
szdmottevo aktivitast. Megallapitottuk, hogy a kimagaslé dizmutacios
képesség a fémkomplexek szinergetikus hatdsanak kdszonhetd.

T4. Szisztematikusan vizsgaltuk az SDS adszorpciojanak hatasat
koncentracidéjanak fiiggvényében, nagy porozitassal rendelkezo
LDH létrehozasa céljabél.

SDS molekulak elektrosztatikus adszorpcidja toltéssemlegesitéshez és
attoltéshez, illetve a kolloid rendszer stabilitasanak megvaltozasahoz
vezetett. Ezen eredmények alapjan, a kiilonboz6 SDS dozisokkal kezelt
porozitassal rendelkez0 anyagokat hoztunk Iétre. Egyértelmi
Osszefiiggést talaltunk a prekurzor kolloid stabilitasa és a végs6 termék
morfologidja kozott.

T5. Az el6z6 tézispontban ismertetett mezopoérusos LDH
adszorpcios kapacitasat meghataroztuk nitrat és dikromat ionok
jelenlétében. Az utébbi esetben a legmagasabb értéket mértiik az
eddig ismert egyfazisi LDH adszorbensekkel dsszehasonlitva.



Az eclballitasban hasznalt SDS dézisat optimalizalva olyan nagy
ioncsere kapacitassal rendelkez6 mezoporusos LDH-t kaptunk, amely
szennyezd szervetlen anionok adszorpcidjaban rendkiviil hatékonynak
bizonyult. Ezek koziil kiemelkedd a dikromat megkotd képesség, amely
meghaladja az irodalomban eddig publikalt LDH-k ¢&s azok
kompozitjainak hatékonysagat. Az adszorbens ezen kiviil viszonylag
egyszerii folyamatban regeneralhatd. Az eredmények alapjan az
eldallitott anyag felhasznalasa viztisztitasi eljarasokban javasolt.

T6. Savas banyavizben in situ modszerrel eléallitott LDH mintakat
hoztunk létre modositott koprecipitacio6 moédszerével, amely
folyamat optimalizaldsa szulfitionok eltavolitisara alkalmas
eljaras kidolgozasahoz vezetett.

Az ausztrdl CSIRO kutatointézettel egylittmiikodve aranybanyakbol
szarmazo, nagy elektrolit tartalmu szennyvizekben in situ eléallitottunk
el6 LDH részecskéket. Meghataroztuk, hogy a modszer mely szervetlen
ionok kivonasara alkalmas. Az eredmények alapjan egyértelmiien
kijelenthet6, hogy a keletkez6 LDH els6sorban a szulfat szennyezés
eltavolitasat segiti eld, amely magas koncentracioban fordul elé a
hasonl6 eredetii szennyvizekben.

T7. Az el6z6 tézispontban eléallitott LDH adszorbens eltavolitasara
kidolgoztunk és optimalizaltunk egy higitason alapulé médszert,
amellyel hagyomanyos koagulatorok hasznalata Kikiiszobolhetd.

Az in situ 1étrejott LDH részecskék, egy gélszeri struktara 1étrejottének
koszonhetden, jelentds kolloid stabilitdst mutattak, megakadalyozva
ezzel a szilard anyag eltavolitasat a kezelt vizekbol. Az altaldnosan
alkalmazott koagulator szerekkel (polielektrolitok és tobbértékii ionok)
nem sikerilt megbontani a gélszerkezetet. Megallapitottuk, hogy a
gélszeri  struktira oka a részecskék viszonylag magas
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Meghatéroztuk az optimalis higitasi aranyokat és iilepitési idoket, igy



egy hatékony szilard/viz elvalasztasi eljarast dolgoztunk ki, amely
felhasznalasa az ausztral partner altal folyamatban van.

4. Gyakorlati alkalmazasok

Munkank eredményei szamos teriileten alkalmazhatoak. Az eléallitott
LDH-polielektrolit-fémkomplex kompozit kivalo stabilitasanak és
antioxidans aktivitdsanak koszonhetden alapul szolgalhat tovabbi
antioxidans adalékok fejlesztéséhez, melyek ipari folyamatokban
felhasznalhatéak, ahol problémat jelentenek az oxigéntartalmi
szabadgyokok (pl.: textil-, kozmetikai- és olajipar). Viztisztitasi
eljarasok fejlesztésében kivaloan alkalmazhatoak lehetnek mind az ex
situ, mind pedig az in situ eléallitott LDH anyagok. Az el6bbiek nagy
fajlagos feliiletiik és elényos porusméret eloszlasuk altal elsGsorban
adszorbensként keriilhetnek alkalmazasra. Az utobbiak, melyeket az
ausztral CSIRO-val egyiittmiikodésben vizsgaltunk, egy valos
problémdra, banyakbol szarmazd vizek tisztitdsara kinalhatnak
megoldast. Remélhetéleg a tézispontokban ismertetett eredmények
segitségével hatékony rendszerek keriilnek alkalmazdsra a
kozeljovoben.
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