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l rodal om, el Rzm

1. BEVEZETES

A nanotechnol -gia a k°zen8m¥lat brainn dae ntna
h2v.szavg8§vsg v8lt. Noha a nanotechnol -gia r
a k°zel mul tra ®rt arra a szintre, amikor i
m- dseé&, amel yekkel bepill ant8st nyerhetg¢nl
ami egykoron tudom8nyos fantaszti kumnak
gal ambok sz8lIl2tott8k az inform8ci - -t, ma :

hg8t hoggyo®ydaek|l Rd®s fordul a navihuonwki8inBg v
sor§nl &8g egy ki o istzaenl8at Gitavizeg g8kt Bmzet ek vi

A titan S8nanczerkezetek ° r t ®netge nY 998 k vi ssza, ami
munkat 8r sali el Rsz?°r 8l 1l 2tottakseV&keéeti.dr At
az-ta eé¢serlendBbaerzer publi k8ci - sz¢letet
nagy | el®miuddRS ®yg®s Vi | .Sy sfzitAfyietl@@mkantaencot ube o
keresRszavak Welad Sael8cbaadta szexihtl998t - | i =82b39
dol gozatban sz8moltak bg kwiumdénkt 8r@8dm®ny.
felt ®t el &&zabgRw 2tt°Rs®et 4 (I RM.ATt @ s Yacspont ot
2015 jelentette, de ahogy a grafikonon i s
jelentek meg publik8ci-k a t®m8ban.
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Dolgozatomban bemutatontai t an 8t szer keulkapt@dh § § g ®in't
Ol vas - el ® t8rok egy eszk©°zt8rat, mel ybel

k¢l ©nl egeetse ks zve§ lktewz at os m-dos2t8si | ehetRs



l rodal om, el Rzm

2. IRODALOM,ELf¥ ZME NY EK
21 Egydi meintzaimagsszerkezetek
211 Al k8l i hidroterm8lis m-dszerrel el R8I 2

A titan8t nanmuosnze rak@adn)@sks haa FIONVE) | a k

I rodal mak 9 azneMiBuw to®zr edes m%W tra tekint vissza
munkat 8r sai 8l 1 2tottak el R 8beh.kAZ I8il t &li Wk ot
al kal mazott el e8yBk bhegeaeitenapedt akldiwer®s t al
[1]. A folyamate | Rny e, hogy nem i g ®rslyreS8lg as pveecgiyslziesr
ezekena k®pzRdmtohdtmom®&!| - gi 8] &t ,®smisnzde r nk®:rze
tekintve ish o mo K®@rs.®r | ek ki kdeh§sai anyagotlOMrut il

koncen4 rNeacOH jol dat bamajdazelegypp@ndB8gm8kereszt
A@ntartvae gy auto&a gybtmatt §k. Az daensyzatgioltl 8llets zv
ut 8nadalH@tneutrali zBs&®t cdesgB8bi | | 81t v2zzel

mi ntt8&tanszmi ssmi ks oselke kpti rSovma | ( TEM) , 11l e
el ektrondi ffrakzsg§laba f(GAED)Evalano e mbde lek &
obj ekt umoRadt §thala®lltekk rondi ffrakci - Anat 8§z

cs%°vek mi ndk ®t ol kgll & R n\git tmegantR38¢ bnen§ 4 R ra2®ys
hossz%s 83arnmveltA@Om&si ker ¢l t anat 8z,illéde br ook
vegyes 8 z(Degyissa P25)iO2-b -ils el R8I 1 2tani titan8t nan

10 nm

21. 8brgaflRd®enocs®v-®& DBBEEI v[Rt el e



l rodal om, el Rzm

Kaswpa ®s muhé&bht®@3d e hsmzecrsiRstzer kezet a hidr
ut Srmivas ma&s &s alZhthBk i kndul 8§8si oCTidblka°nt @ sad kK
a szint®zis sorGHlilefveTi-G-MNakkhidn@&kel®sk dliet kezi
Mos8s sor 8n ezeflbomankk® t @s e saz-ONit k& K ®ls . a £
felsz2nedTil GR ®kiek er Rss®ge c¢cs°kken ®s g
jelenikmegA cs Rv® tekerzenh@s Sbaknaé&r eg®kkent ®s e

Q.Chen ®s mUakwugd8rrsadcept | ®t sali hal@Bmazst 3k
mosn88slsav hel yett ,aeaancelemmGkas ez b@®Int als cs°®ves
lett. A kapotte r e d w8Rfnoadugea z on kor 8bbi felt®tel ez®s @
morfol -gia a szint®zis utCBen®k ssdzmearsi®c nmos § s

szerkezem8 rs zai nt Rkalakl, ad @at ¢ nnek r ®s8nhleem et s 8kretc8hza |
[3].

Wang ®s mursizaetr§mga a 2kr i1 gklBrél@stie i3kDo eTni Gan
szer kiszdétnt ®Nia©OHs g Bs8r a sz@2| aPdrkk Se esRK
8l 1 2t8sa szerint a |lapok sz®l ein | ® R atol
melyek nem kedveznek a 2D szerkezetnek. Emiatt a lapok meghajlanakk © t ® s e k
tel 2t Rdnek ®s 2gy al[#dkul ki az 1D nanocsR

22, 8bra Wang ®&d tmunkkadtdorlsggmizott k®pzRd®si [4mnechani z

Hasonl - er edM@rhyerne ®su tnostAtkaaklr 5 2 ®ic S K ®k b |
i ndul t ak ki, amir RI felt®tel ezt ®K¥aOH hogy
koncentr8ci-j8t v8ltoztatt8ker ®&krkekeigy el t ®
Szerint ¢k a fdlzgleatleem tke It 88 shackhokkal,eaaagek| n a k
h at § dapok felteleredneld].

Li ®s munkat 8§r sai a titansgt nanocs®°vek
el m®|l et et [6®Z2igntz®aikstkademker gk a Kkotri8tbdbn sz

10



l rodal om, el Rzm

di oxi db- | i ndosNa®H , oladnattbadn Mreg2tettek Kk
alkd ma z 8 srSovkall ®m8Ps nadnk b r BEBbit 8k e bt Gkiseelinta ®s e k e
TiO2krist8lyr-Vv8knaktBéeyl ®pokzekmdrekwedredaeXk
egyi k al bsoldtaaeqp m®tdeges szerkezetT. sK2s®r |
reakci - i dR al kmedfiggyeltekS8egys8D T lklre tstt 81 yf §Fa | ev
eml ®kéent et Medl3er §.08kI Bt i { gAgnram@kie§tn ak 06 neve
szerkezet ®t r ® tke®gpezsen eBks ¢ ik ®@hsovzi@Grki a je ehl ee8nnt yi zk-

| §ncs zre®mectg eas csszPevrekke z®stka® zt °tntb.i Ti O

160 am

23. 8bir a®s muBkaaBrsal6§lt nanof a

Az eddigiekben bemutatomu n k 8 k ban c¢csak akmew®cs °svze-k ¢
krist8lyszerkageg®r RR; @malay@izheap oxv &g ®nt
kezelnek Q. Chen ®s t 8r sai azonban Yaj abb Vi zs
megs8l |l ap2tott 8§k, herlgaeteugyanosheekn kameondbkys
ki sz®l esedet,t defdemiak anatgz sem a ruti
egyezik. SRtA nanocs?v edffraktogtamja gegyetlen ismert anyag
di ffraktogmamyt8atal p [/[nA ocss edeifks 3 @t ®t el ®t v
me g 8lp 2 tt @tvi§ Pdgy:azokat T i ®s OH Ge?ltlrezz t e®s®IBt
szerkezetvizsg8l atai k al apj 8n arr a jutot
kapcsol - d§8si r enmgneo k me g e gryeered skz en®e @g eksr i
szer klezet-dgi®tbant(ld:Ti®f) tapasztal hat - -val. A
nanocsR ®s a r;®B4O8 ge §diftakfegrakjak”? et tH k¢l °nbs
pedigar ®t eg &Rk ® teaktebdPBPRs.
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l rodal om, el Rzm

Cgy tegh&ltl anp2t ot t § Betepoygn8 sdhozs ® ek ken k
TiOecokt a®dereky h®&®genasal ketur §Rji kamebypsewt §s §v a
form8trnak t an &tz idyotm- don h8r mas egys®g:
feltekered®s®vel al2dku§bka a t°bbfal ¥ nanc

9 nm

r*[001]
(100) normal

24. 8AHE:07ker eszt met s,aA)@tielemiecta®d eB) el j e§71 cs R k®pe

Eredm®nyei k al apj8n trititan8t | apok /
szerkéazet8®t al uk v®gzett XRD m®r ®sek ®s a
mint 8zata igen PR5 @&dyaz @xetgemWRts&ttot tkor 8bbi
hel yess®g®t .

@ 120 211 312
N 100, 12| 113 020
N 80
g 60 422
= 40
20 T
0 b T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70
2 teta (fok)
140
» 120 B
8 100
N 80
9 60
£ 1
20
o € T  § T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70
2 teta (fok)

2.5. §M)raa Ti ONT r°ntgemBBii af TaONdgmadtph| @XRD szi mu

Hab§gr Chen ®s mu rskz eetr Krexzeeit v ir ®sg§ led teis
publ i k8l tak, a cs°vek k®pzRdO®s;kerreBagykilh ani z m
®s mu n kvaStlkdiztagk &1 m®| eetinglke zsd et | | ®p ®s k ®n't az
jel ennek meg, amel yek azotvBMi veolv b b®p% 1l &l ®
k® vet Ren a m8r megl ® R | apok towul8dd®all ®s

12



l rodal om, el Rzm

szembenzoldabar®gy BdRbenklké8nheék Rj s zE®bkeaas s ®g T
lapokaf el ¢l et i ener gi 8] uk c bp®8krkheunzt a®isoes a®r dreekn®d
°sszekap,ks all -akrfahhy @Qtseegeezelr kezet et . K°ovet ke:
kKri st §8lfelieheegnekk amely folyamah aj t - ez eje@yles ar ®t egek
Sz®l eszs®Rlggechani zmuehtS88tbb8nl ap@ ehPsg®Vv ek ®
feltekered®y@®Rgéekrgekladkaueét Ki Aamegg?®r bs;slat r ®t
k¢l ©°nb°zR o tdéveklederita?2.6. Ssbzreaml ®I1 t et

Z

l

GGt
000

26, 8Thrtaan8tssaplape€sol - idBavgkinszkrmthi)ehagRnsaf®rna, ii)
koncent ri kii)s skpirrofB] i®s al ak

Ha az °©°sszekapcsol - dsfemamnkekual kit)etd k ®lset eak k
i1l eszked®s eset ®n k oi)d erstvasiziou & « Sddtgks zjkCerdn
s pi r 8 keletkezik(ili) 8k

Az eddig bemutatott k ®pzRd®s i mechani z
t°mbi kfr§=m=it8%h ¥y hat 8s8ra 2D | apok,ilével et k ez
feltekerett®s®bRI abBhanofetkbet asmecgaa §Kskad v e
81t al v ® garozat[9]. Hk 2 @ ®n hael b-cbsaRh tvi t an 8§t | apok f e
alakul ki, akkorhak i ndul § s elever ®yt &gk @pt2Ti:GoT MNank,z n § |
annak | ¥Yugos k°r ¢l m®ny e khandcf z@elt alakulaia.Ezeell i § c i
szemben azthoggyammaaozxts?Ivtekk ki al akul 8§sa m®g a
er ® yes ko°r ¢l ACAnwlddka Ok, 212 401 h0) sem tO°rt ®nt
sz®l es ®s 3t0i0t amMthosannB 3 gclRek eddmmPhg 2t &k
alapzvae gy Yij k ® p z Rudt®@sasoltakde’/c h & lmi @ m

13



l rodal om, el Rzm

10 M NaOH
130 Ac‘!#

oy
1

anat ‘ »

cs2rak®p O‘

\

27. 8MKukoveczf ®l e kri st 8l yn®°veked®9i modell sema

A szuszpenzi - -ban az agdi §z elgyi atp§l- y kfre
amimaga ut8n hagy egy teraszt a szemcs®n
krist§8lmaojsbbdinlmnohur ofelk 8 amiek &kre diti@l yn°veke
funkcion8l. A nanocsR keresztgmeaetk®mndt imTke td
nanohurok alakja hat8rozza meg. Mivel a hi
ez®rt hajl ®kngakhka®gmael avdh@ewcaeng pii kK&Ilsi kK °a
Az anat8z t%mbhta®@eli sagysiyekkr ¢ og8bbi ak®a
krist8lyn°veked®s ik®nty amaaf sagy@ssu I @peé 0 Rkt voe §
®p 2dnvaen onc°svRe k e d ®s ®h e z jAZr wminrma k8 zh a ®xs& e c s k ®k
szimult8n vannak jelen a szus zvpeeknezdi ®sb a®s, e
anat 8z ol ®g®aek seBeosnyar ehaakic8ir-ozv@g ®ne ga z oA
csaknaocs®°veket tal 8l unk a mintS8ban.

212 Al k81l i hidrot eR8I8Il 3 tsotms dSizeeam &l redno

A titan8t nanosz8lak szi ® ®@2i®nmkd&z en®rn
tansz®k¢nk nEv®hez8lfdk RaliR8§1 1 2t §sa nagyban
szint®zi sm- det2@ MENe®hkd.al Tirkcab8lhgbhBbbds 150 A
hRm®r s®kl eten aut ckli & Ranea | a®r & urn®avki bdgevbight
tengel ymagnegns ®mess®ggel forgatjuk.

Az eredm®nyapdo b kealptow o k szerkezet ¢kben
nanocs®°vekt RI . kap 8r hwmna&mo sn,a nofslks Zle@tkeegzeekt ¢®&
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l rodal om, el Rzm

t ° mham¢r eges. Ct m®r RBHKk njme | Ime2 Gt FheohsBsdm Qunk
nagyss8gr enaismiel8hetk

Horv8th ®s muaksat®ksgsak°®|l keadeftgotzofht te
nans z 81 ak Xial akebhBsi -el egyben k®pzRdR
°sszekapcsol - dBg.dmahomefyek®gh®&®rt ko°zti te
hiszen kiindi | 8§ s i azYd g8l makf onl8®gi Swvaelrleadetl tkelz R
termodinamikailag stabilabmancobjektumoknak. A flet 81t t model | Sz
nam c s °akelal akul §8s uKNaQHolgatbanag ¢ P en®Btyu mo Rhat Kk ®p
forgat §savhkeeBk ®rdleyne zekiatmopn anoc 8° waekiszpenzi
8raml 8s8nak ir8ny8ba ori ent 8l midkneank -80®esl ¢d g
nanocsRbRI gl |l -, egyimgRdhégdazBhiAkgadlgeto | k
kialakult k °t eyelt ov8bbi akban eeiR@mé&sosarz8ntirendS§
n° vednkk. A nanocs®°vek °sdé$pné¢lagRds GhiutatE s 8§ n a k

28. 8Mtriat an8t MmMamogmnka®Er sai 8 IkiRplz Rda®Rvsa[dniotd el | j e

A nanocs®°vek mmemgerl paglogd tkjgaziétg htecdr oxi | ¢

bor2tj 8k. Az aggregsci - sor8n a hengerpa
al kotnak, ahol a telz2tetlen | -g- k°t®sek Kk
i's °sszekapcsolj8k a szeelkelzRd ehaj tA- KIPRt®s:
krist8l yn?©°v e lorecute®l sattachrmedhitm®mhaedy a(f 8z z a, amel vy
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l rodal om, el Rzm

krist8lytanilag hasonl - fel ¢l etek a megf e
azok k°z°tt hajt-erR | ®p fstimodinéntik& alapjaa al a k 2
szif8rdad®k, -gB8agyhas Birlf&E&rld, | et megszTn®se,
rendszer °sszes energi 8j a cs°kken. A na
flexibilit8ssal rendel kezi k, 2 taymellett k ®t
el hel yezxlcodphprd@wk i s egym8shoz k®pesek kap
ker ¢l nek egym8s k°zel ®be, ®s a folyamat 2
a szerkezet | ®p®sr RI | ®p ®s r e t aerkeaetben. a mi
A t ov 8bbi aikKkeresztmeiszeslipszoid 8ldkot vesz fe] majd egyre jobban
°sszenyom-di k, a belsR csatorn8kat bor 2t .
ker¢l nek, mely hatg§§s8ra a bel sRakoat ®bma df

vonz-erR oly m®rt®kben t ¥ fesz?2ti a szer
8t krist8lyosod8s felgyorsul, a szerkezet °
Az el m®Il et hel yess®g®t i gazol p8k 81 ndir

vR®gzett mechanoK@mi K? s®iI heapn®lskigd Rk kitbanz i nt ®:2
a st 8 dsizuankb?atngahala8 kn ameagc s ° vek m8r klkbatadewleck be r
szekezet fmErm&tad&l la °ast®,vek szRnyegszerTen f ¢
°sszeroppan8sa nERpran e2mg8y teolt N h a mebgozl eyrgk-e z e
gol y-smal omban Rr°l t®k, ami 8é&kidskafutottakkak ezt ®'
nanocs°vek megjel en®s®hez

Az el sR szint®zi sek, majd saetlPen8bawni
sz¢letett publ i kagtt BK k ehto gtya mu Irm®3 reygoezsy as z e r k
objektumok { i t an 8t tniatnaonc8tRg pRash 8 P b &It oe kr i st 8l ys
|l e2r8sa igen neh®z feladat. Az irodal om 8t
kutat -csokpdrebkagbhab szint®zisspauhkhm®Bt 8k
szerkezeteugyannagyo hasonll-e2 rd&s azsokr 8n rendre k¢l ?©
krist8lyszer ke zZELl &inszdanaus drikazmatvienglyz et ek
negat 2vansotkd lat®®ed teikiked yek ol dal ai kon, ®l ei
kereszt ¢l kapcsAl v@rzalkegaymyphdd di®skb an oln
katonok lo mpenz 8l j §kTiOAr fiapr leé¢ R@1 1 2t 8s pontos
feggv@®ny®beld twgl§nmsh @ tsaFizaCegnkHE®, bheltM kiationvl
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l rodal om, el Rzm

tipikusan NavagyK*a s zi ntikwe v ag 8 ne g ya®bs XKiartti®@mi st |
mo s §agly ioncsereh at 8 Midezek ®r t eh m@bee 8§t %agy tekint
szerkezetekremint t i t 8§ n p o Ini8starviaukm is tTae@)gttaezt@r®ay i t § n
(H2TisOg), k S e rmutmat 3TisQun 8V a ¢ K-hre &tart i wTaduF stb.Az N a

eml 2ttiet §nvegiypgptdegpepkke monokl in krists8lysz
r ®tilketgi®©@so kt a®d er e k ha8drjngaks, efgeyl sBRap@tiatdsak kgbye n i1 g
adott esetbewagyynata®alwle §K sklect nsbt©8zl Rydsozne®nk e z e 1
is alkothat amelyek azd R mY4l 8 s § v & dlakuidhgtyanEgy b an€ bk k ®p z el ®s
szerintviszontananocs®°vek ®s nanosz§8I| alkTkOuOH)t 81 yvsz
k®pl ettel Jdsa¥%r HRest -azdiatli ({HFekdowiOs(QHR, mihdd k rii t
vakancid fel.®p2tb®sT vegye¢l eteket pl an8risan e
kapcsolsollt a®dOr elkfelr[Bt egei ®p2t

Mi nt I & hag troklalonbank i ss® el |l ent mond8sos, i
el @&k | ®t ez nek a ti ®an8tanownazgtakvekont os
krist8lyszer keakal¢eh&t h dd yetarze ne. mif#kenettkgen ve gy ¢
hasonl - e gy m8sasnaol , m@erneetlblRelt t f chifkaktajramaokon a r ° n
megj el enR rkefslze®t iesednek, g§tfednek. Ezeker
r ®t egek feltekered®se torz2tja aszrkeaeshyaveg
pontos azonos?2t8st. Az itt r®szbeeeketzet ®k
csak, minfAit t a fogpm@ ml 2t eni

22 Titan8t nanoszetrklkeaetdehsgoacsere

A nemk2v8natos ionok eltg8vol2tg8sa iv:yv
igenfont os t ®mak®r mimd ipapd®d alkrssyg@giet vb®dlel mMA s
vil 8gon sz@ikgzadeneerk; iomkkl ®s 1 @amgy rorokkal o a k t 2
Sszennyezett viglkyosi skrinyesBertail . kk@m ok at
bek°vefflukauestitmai , kamast gttorb-bfraS8mohhignyi t enge
szemvedett radi oMkv2am - -Slklem@®y gz @g®s *Magok z - Ca
afeldRsekv2 zvezet @k Rkller h®EZz Rlar t §si ®s i pari
kialakul - v2zkR®r th Rl saamiga tc $ Rfed k Snllatkd § s to,m|
detergensek hat ®kobokogzm 8 g8kt £SrPK kenBe®s |

rendel,kmint Pls riorcsere, nar® z Tr ®s |, desztill 8ei -, u
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l rodal om, el Rzm

dei on22&cA -fel sor ok? z ¢lechnenk@pkskzeedrRlenaz i or
amelyk ° nnyen kifwiltyealmaztpe teRyty®kemy udyanbkkét
nanocsR nagy fajl 8dg s®9$ e & g luel bag cdgoenises g3 G gry
2 g®retewjtetanyagot s

A t i naroszéritezetakncseret ul aj d o n s 8. §zarkeme§ oka, hogyme r t
a r ®Ti@spekk alletr @l @petdatotl te®Sgiat 2v t°] t ®st
k © zionaserep o z2 ci - kban sle@wvlRe g a&%.itAdk&lmaztk m§r
kor8hhamnBto&khlhjtess®g IiCHPOA €CFn®lak KIEI,pf ®mi o
nemesf ®mi o n-oligamatailban 2&3E)r ela a szekez et et tritit
azono®5t jsuzkt ° cshioncsere ek kcw - t fINRITISOR +ME™l Ze z ¢ n k
M2xTisO7 + 2Na) ak k otr naa ntoictsaRn 8e tkra®@laecti it §is@ln & Br en
egy, ®s 2g9%k e@mmolt ®k T ionok eset®n (10 m/ m9

sz8mol va) .

Li ®s munkatr§rtdaianr8®@t esgteesl ¢ detn8Bgigdnc ve
®s r8vil 8§g2t aetgdke, elhRo gy onap 8r ok kivsglasz
nagyhat ®k onry®sl 8Rg Ya niyoangc shei K2 s @8 b @t gkiek b eRb uResk )
hg&§rom @®rt @KT ikndttiSsBdk mPkt ®Bker Mag§lalzap ongs
kati onok, ®i Pk tg@®ays ®ge HAtAT OF,PE ®mse g
El'i onokkal vR®gzett k2s®rketbkbiszée&mdlyaks bk
perc)Az i oncsere r°vid i dR alatt «cesaknmna&mit ¢l
10%10° mmolL?, a mi neh®zf ®mek eset®n a WHO §It
®rt ®khat B5.Cat at € nvo a nkseegnini Ina®p 2 tn@ggy obb a be
kation t°lt®se, annBhpaapgyd&8bb | ehet az i or

A Lewisf I®savb 8§ zi s el m®Il et Pe ar sszerintrBindtaa | i t
Llewissavak (pl. f ®&mi ono kéwisf & @adi saaxk e(l elk.t rloing
k Gt®t cslopmn®ny a®avhgzidsloekirsaeakrd®3$ g8y § z 1 sokr a
oszt BAzk el m®l et szerint kem®ny savak kem¢
b8zi sokkal k®peznteiko reakisk &fi®@ mRysiealeelieadenA dNza A
| 8gy Lewis savak, e Z iGnokkal ear zR seerbfbs kP & z@isst W 2@zt
Agtioncere a r®tegek debhAhdrlata8d -d@s @k okem®nIy
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l rodal om, el Rzm

egyenP®PpP) (Gut az ionsugarat tals8lt8gk d°nteF
loncserek a p atc i é r8sd m®ny ez

Liu ®s mubhkaaBBsRh®nttrazonos2tott nanoc
kz2s®rheth®gé®mi onok . f XKREls®s2®e§legkdDeaml vi zsg§
neh®zf ®&mi on o k[37k o nigpreetd?2nt®@in-yjeSitk s zer i nt a na
kapacit8sasomrmr &R daaknkale &> Ck* > Cl* >> Cr¥*, amely
sorrend f orad?2vti atstga8n tk °% wentoiMelyiSd 1 ap8&¢iot$ S&n
hogyami kor a nanocs?®ve&l kag Inieeht®wzd ®Edubtiemdiddikfact | dRf
(Na", K*, C&*®s *Wggyszerre ttabrat arhenraczl- n eokignoka k k o r
g8tol j8k a neh®zf ®mionok adszorpci-j 8t a t

23 Titan§gt nanoszerkezetek f8zis8talakul 8

A titan§8t nanoszerkezetek f8zis8tal aku
|l ehet ®ge s®s mutnrkiatt i8trasm§t K ®#itor o 8 t ) ot t
nanocs®° naleoaskzais 81 | 2t ot t ak ea2oRs avMesg fk ggzyeell (
hat §a8savkoncentr8ci - f¢ggv®ny ®bdino xaindadt 88 z
al akkalh&n -al acsony [38.RMa®i saRloivetce ®si snunkat §
(H*, Co*, Fe&) 1D r ®t engaernso stzietr kre & takt heaksea n | v iazms gs8d v
kKor ¢l m®ny ex0 kI°lke& It ma[38g s SWiazls g8l at ai®k -£per i n

form8) Y% szerkezetek egyar8nt a rutiid szer

ban ana-badztls BOkezet T volt. A vassal i onc
el l en8l 1t akPRsamebkawvman krdeBg®Rk ii izrt K| 8as i titan
jell emzR Baer sz emuentk.at 8r s ai titangt nano

morfol  -giai kpliInhs®geai gyl kg40lo!l K2 b @t Begei |
nanoketve®s nanosz§8l akatn kle7zéeh A@kut sleim§ e ly 2
Megfigyel ®s ¢ k slzRonanits zap enrazn ont®srevteekl os z | 8 s ¥
nanor ®szecsk®k keletkeztek. A nanosz§8I| ak s
eredeti oslz-8dia8j unkoartf.

Kozma ®s munkat 8rsai trititan8t nanocs'
vizsg8lataik sor8&8n meg8l |l ap2tothkuBkl athiovgy
energia k°zI|l ®se n®h8ny nanom®{f{l&res rutil r
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Nedves ® s melkc@rainai m- dszer ek mel | ett h Rh e
krist8lyszer Wozgtaddt ®Ilsa knwing&saat.8r s a i proton
fg8zis8talakul 88sait vizsg8Iimo§K.olVigad 8g Silka tmaei
mellettab-TiO2k r i st 8l yszerkethktz ®e s z ek8°24 tkeks? ele®@ R® s
[41]. Afolyamat 1264 0 0 h R@s@R K lagtt om&§nybah hHRkeszeld®kt |te
folytatva m8r az anat 8z biTi®znmelett. dad mir mElj Ya
nanocs°vek hRkezel ®se hasonl - eredm®nyr e
A@n indul meg, amiat cnso®rvfeosl -sgziearik evz§ddt o®zs&sz,e
Cortes ®s inemubk a®8r savegR atmoszf ®ra al at't
titan8t nanocs°vek f8zia§makak®rsal kal @bt
250-0ACbek°vet kezi k aizsta8n aytoHdzazds®e gg,R mnmk@maRk §4 |
fell ett keeafdydrdafdR. me g

Mint tudjuk, a sakna®densé¢ kv BEddaiRe®@p TI IO
Na™-i onok kompenz§8l j 8k, amel yek a szint®zi
f¢ggv®ny®ben r®szlegesen vagy ek ANg/Hs eg®s
ionok ar8nya beftdllywSsxealkev alhe e R&st arbhu h k 4 t8 §
h8rom k¢l dH RT AR y-Ma 1,21 ®s *tartaldn3t im/ammo8 t N3
nanocs°vet §144].2 A tetl RE | 1SItPOt t s8P0e AICe z et e
hRm®r sr&tkd e8§nnyaban kezelt @&holggaeag Rkat 8Eb ah ®1
|l 8ttuk, a seVvVaeske®Relkt ®&kdHeln proton8§lt mint e
®s m§r szobahRm®r s®kl et en k gelentakzmegaan at 8 z
rontgendi f f.rEz k € b g rsazneonkboenn a ns8triunot m® g
megmar ad a r ®t eges szerkemze&tza®a wajtzrolt-id
rontdgénrm&c@s ek kgl 8mb°zR °sszet®t el T mint
a meg8llap?2t8srfaajratadtomalk s®°lkkey @b PMi@t §aas .
cs°kRmagy Nd&t art al myDtmigretsa szer kezet ®ta 400 A
ve®gt ernng&krhieuxnmat i t an 8§t kKr i klt Bzrelszemimen 122 et ®t
m/m% Nd-ot t artal mazonm@i n e &rveétBeldgiefsC s ztearke@lke t ®t
600A@nanat §z ;onmtds0z eAklesze t rT° dt § & nvaikzd g &l at ok k
p8&8r huzamosan mPol®stekt @atztt TEMme g nartalanmal 8§ k , h ¢
b2r - titan§gt nanoicg°mefRregi®szen® b MRCr f o
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nagyobb m®rt®kben protonébt hRkezt8k®sesek®pb:

tabhBl &8 mint8kban ®p nanocs®°veket.

Hasonl - eredm®nyre jutott akKli:O@H®ze ®s m
HoTi2O4OH: nanocs®vek WiRz$ @4d)i h NafSosr8§j 4 nanocs
esetn kibse -GOE@ARIAICZt ®k szerk&ijekek mdyg momph ol o
eset ®ben m8&r 300 AC hRm®rs®kleten megfigy
v8l toz8sok. A r@®t Qgk®AlszbPkBRzeterfd et al a
mi ndk®t f or m8n§| a nhagyobb sz°gek, azaz a
nanocs°vek dehidra€Clglcit §Suvlal s mevgiyd to§Fas rsmdkr. f
cs°vek r°vid¢l ®se, iUsatrt8ctrek@zvz®s&klezim®nge
el m®l et ¢k szerint ko®t k¢ dod OH-gs@GpBrgamli@thakgt | e :
egy Vvz2zmplae kvui?lzskti,| ®p ®s r ®t eAgze ni )beé gét btenr t
°sszeh¥z - dnak, i) vezgembant vaszecAANld-& Rsbk®
forma kisebb stabilit8s8t ®ppen ez®rt az
dehi dr2a% §&mrsad@ma NaEor mBban a pr-onoknok he
foglalj8k el)

29. 8bra A dehi dma@&iksie malte hkeurs® ®8gheg €85 at :i t la® IK&Kk®rilk bia)n
k¢l ©nb?© z Rcsop®rtjagatkotr@ble gy v2 zmol ekul 8t ®s pirossal i)
tort[@hi k

R-nav§gri ®sAimermgkatds risoanio kr af &zyiask®treoll a k uh
Vi zsgsglttaa 8§t nanocs®°vi@zmenht alK?2 ®®r |aenttei i nkobnenna
nanocsRRtmi8dtl8k ot t ak el R4§kveang &l laazpo2kta& s ahi Rkk e
k®t kfe®rm nhba®tz8Fs s al vfa®z ias v & le bhibomtfagaintsr emian A a
kiindul 8§si foemEhdaACasang§zad® kristoBl yosoc
azan amdlatarutif 8zi s 1 sAzmeagnteilmantt.art al m¥» mi nt a
viszontm § T50A @sh Rk e z e | ® sfelfadesekks &r a nit sewntzii It r8as sjad | |
refl exi --Bnavti ,s z®®Q@ s G fkottaa urnjukbt §
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24 Fel ¢l et savas tul ajdons8gok m-dos?2t 8§8s

A tdigmidtam@mpys NaOH ol,dhatdreoeg? mg®gyg®OV
el R8I | 2 trkezeteknemesakosrzfeol - gi S8leuk®@ammat koz 8sban
k¢l ©°nbs®get mut adtrnuaka jad okisiSmgau 1t §di. TEizO a me
az Yij szer kezet ekk rki®nti &al @hsezne®akze’fzeeilt-¢jl Srta, t u
egyar FmmoxAdok 8fiadg gh e 6 Kk ®hmeasl irreonddaell okne z i k ,
kutat-csoport m8sz 8§ e k ¢ | © nobx®izdR  f8etlngelneettii f
tul ajdonsg8gaT iOx>fle,l ¢k®2®rREK slaeirzget Ezers mekue
szerinta TIO:f ellest ®n, f ¢gget | ah} bvt8d tto-zla,t rheskg w ame i
Lewi s savcent@abBhok t al 81 hat -k

Wada ®s csoportja a titansgt nanocsR sz

fel ¢l eti tul ajdons8gok[47pa Kgy@&rkloe tod it kobheant 8% §
szuszpend8ltak 70 mL 10 M t°m®nys®gT NaOH
8t V@RW®Pszta®kreakci - hRm®r s ®k? 2t ®t b &I t dlzt0a

kel etkezett ter mekeatrt@a®h RtM moHsNEGs sor 8n |
ROnt genditfrfir8ask t vkmhase&ll dtapkk t ot t-@k, mB@@ gynemdO
kel etkezett titang8t8zmandced R,e n Rkenfi |hebx8iz-AKC os
on azonbalikOr mBer kdezet T titanS8tn npaendoicgs ®tviet
nanosz 8| atkert miikkakp@ katkr on mi kr os z k -ami 856n MR ®s ¢
v®gzett k2s®rlaedaeglkomaredin@motetk ®Mm®r Rj T nanor
| 8ttak, amelPgekege®l eid:-d8A hKRkImRirts ke ke z te

a mS§r j o i smamados zn8a n ome Rf eReskegeielet | kmaurt alt t-
e 18 Rahniakt

A felg¢gleti ismRc@®tr umpmioki dinin adszorpci - ¢
vizsg8ltsg8&8k. Az 8ltaluk el R8II12tott h8rom
eset ®ben i srumokdn ehkd.t1450@hh e peBmMsz8mngl | ®v R ¢

piridin ®s Lewis savcenatéamok°k®zs?t et |je®te
Lewis savcentrumk®nt *tehttembknvkeelrkdedBe
szerkezetekbeb0, 51]. Ezzel szembenaz 1540¢mul | §msz&8§mn8l | ®vR ¢
pirid2Znium ion jelenl ®t®re, vagowni | R8T hHhSt
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titan8t nanocs®°vek?gpet®benaddtekhttibt ®dR, (
titan8t nanosz8l akkal, mindmuta[®0j58. mi nd pec

Kitano ®s munkat 8rsai ,pikathoni &lpto ktoint ars § tr
titan8tokon fehutmé@nygyda®taonphokga fEla,l et
gyakor ol [48). A akat@ittkgttula d ons 8g ok v §riedelCrafiss § t e (
al kil ez®si reakci -n kereszt ¢l gavettak. | A
receptet al kal mazt 8knakobkapmkdbls:et ®sikal , H
Ho7Titsezd 01704 BO e x f ol i §ci - j[1§52,83.A &fl @ I2 4 loa tt i§ ks &\ Re
insitupi ri din adszorpci - -s3FMASRMBRpshekosakzpip
Vi zsgkl A mindh8r om levis®BlIri° nisatetdesnz e ukndhoet Ik
piridin yandl@miuBtatttt Sekg

A savcentrumok er Rss®g®n aekink® § s g ®th a £0On |
adszorbe8ltattak a tiFTIRnBekitszemkle zelterkz ®eé
a meg8Il | apk?hogs raa Ljeuti cst tsaav cent®rsu mo knaanomh amp
eset ®ben k©° z eekviaszzoonnots |e@nRysesgRegsiie nt gpeng®kb b e
al kal mazott pewssavcerBrintai. zsavad@Hs ogort oken ko°t?©
hoz kapcsol -d- cs¥%csok szint®nCQ@ bnoarg2ytoddtbt sh
cs°kken®s®vel, a cs¥%csok ugyanakkor sz®l
nanostrukt Y%r 8ks ekeelt°®bkeonz Rs zeSuMR®P®gT s av &3 h

fel sz2nen.

A TMPO adszor pEtAMABREMB | m®@®@gz e kTi®z®sr i nt

Ho7Ti1exd 017804 O f el sz 2 n®n | ®v R Br°nsted savc
sz8mottevR k¢l °nbs®get , ami ,szembem a kewige d k?©°
savcentrumokkal fecgget !l enekorTigsd o4O hi bah
sz8mos v atklmaz @ikBijO-hte z k®pest . M®r ®s ei k sor
tovs8bbsg, hogy a nanocs°vek erRsebb Br°nst
HoTisO7 ®s o7Mihgxd 017904 O nanol apok, aminek oka fel
krist8lylapok efesetakl&r edh®@s®bpeendilg a nanocs:s
krist8lyszerkezet ®ben, hi szen az megegyezi

Bronsted saver RssO®g HYs zxzzceor @siit la é®izd R iHa § NN 100 k ®
gyeng®bb, -ZBM-Skatalm &t &b4HE.n
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A Br°nsted savcentrumok tov8bbi jell em
energi 8 8nak kal kul 8ci -j §t is elv®gezt ®k
nanol apok modeulll§c®&n kv ®gszeett@®b ekna |kk®t Kk ¢l ©nb?°
Ti-OH ®s egy hi d@lTiel c emtdree®stT, Tmel yekn®l a
ener gi 8t 8 7hna®s b & 8 srkilhzt @natja, hogy a hid&3H-csoport
n®mi | eg er Rsebhlmint awast ec emistorplorn s olOH A nan
model | j ®vel v &dgRzakest!|t® nkba’kzkRy 1 8 v B | kskd dietetr be §1 t
muat ak a nanol apokon tal 8lt kett R®vel szem
| ®vRi h&ti s ®s hi OHcs oep orretnodke z &Rl j®S KT, mel yek
energi 8k sorban 62,Ez8%, allad |@&@xn -istpdrt§it J amdli
mind a ,n$ Rdk plesslRg annak belmiRntf ed stze&rnminn &Ir
k . A kal kul 8ci - eredm®nye °sszhangban az
mut atott °ve&s mogyoh -gsa er Rsebb Br°nsted ¢
azonos kristgl gsger &ragckpokelsdehedt T

A m®r ®sei k ®s az elv®gzett kal kul 8ci -k
cs°vekn®l - tagpgyvsclzh as hwawer Rss®g oka a | apok f
a TrO-T i kot ®sekkeonegzeh@gBEdbRamMmanzk: - pi 8s mo®r ®:
cs°lverk ezen k°t®sek gyeng®bbeikt amgthd k ma m,ar
aztsugallja,ezed el okal i z8Il t j el | migret ea Rs%lb bk rai <ts@ I
titan§f88okedamlni t ok eset ®ben m§r bizony2tott,
k°rnyezet ®ben | ® R k°t ®sek el e&dentromok| os z |
er Rs s[fg ®r e

Kitamon®sat i1 s @ ilzil-ki®rid rebkecri - j §t , MOAZs g §®9 § k
szobahRm®r s@kmesenh rkkeat aalliazt8t or k ®n't titan!
nanol apokat, r ®t-ce gkalsazva.iAt1ath @ tRont®r ® ®k Te Den v
k2s®rl etekbh@&rkavRe®ebe@®esl H amely nem mut at ¢
kat al i z8t or olg 8 zsti akke,t € s e® lokei® @ ss {bemnzil®luol
keletkezett A | egki sebb Bbizcdmeub@ pedegled! tHa ( 3
szemben a t°bbi %Wks2hokamB8lVak8§t&nnekROoka
szerkezetben | ® R sz8m&®nhi bghaehy fueawics os
mol ekul 8k behatol 8sazar PR®eggkben t ®vBesghé
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l rodal om, el Rzm

reakt8nsok sz8§m8r[e). hozeal8f ®z bmbenh!| eanemkez op
nanocs®°vek bel sR fel ¢l et ®n | ®g R 8 a wcearktcr
katali z8l §8s8ban azok wugyan%gy k®pesek r1 ®s

savcentrumok.

A szobahRm®r s®kl eten v®gzett k2s®rl et
tul ajdons 8godk®Rest ah ar®d cezg-e sT it ® taatna8ltiotki keul sh aankyt
mutattak. Ezzel szemben a Br°nsted savcent
®s nanol apd®kdthalziamm8 I7t, ®k a reakci -t, ®s mi
titan8t nanocs®°vek szobahRm®r s®k| et en mess
A tapasztal at ok t ¢ kr ®ben meg8l 1l ap2tott§
szobahRm@®regg@KrieakiCe mf t s al ki | ez ®si reakci -t .

25 Titan8t nanoszerkezetek szint®zise, |e

Tansz®k¢gnkon esm8rt apabdbbt a®vataz dD t irteanndget!| k
nanoszerkezetekrte;, | dMa@m@a. a t it ang8t omandlc sdrl eS| sltadj 88 9
munk8m erdea mBumriyle§ m mdéogt@®mnak t@r®m®) hagywbemutassam az
el R8I 1 2t8s k°r¢l mPBnyeit ®s an8§Bttaskzamkese
tul aj ddmres Sogabi-tl. dger & mo ste’Rsme karRyl b fajézetben
sz8mol ok° bet keehz Ribftmut at om a k2 s ®rtliettaeni8nb e
nanocsR ®s t istza méit t®@sinsaanzo s 28 IR&§I1 | 2t ot t 1D

tulajdons8gait.

251 Ti t an8telnRAdlolcsRE s & ®®s saer edm®nyei

A titan8t nane®s ° ¥ elbeNhOHDIBAtsgz uTsizpenzi - j §
8l 1 2tattAukhoemtoRgeni z81 t szuszpenzi -t egy 1
autokl S8vbgkkeaf dt r °vi dedorbd utleantg/ep eyr®n ®sl e b3e sfs ® g
- r&m kemenc @brenr ete3k08 |AEA tr e d kicei -uitdSRh laezt eer RS

szuszpenzi-t szTrRn, deszt tuk Imalj d @9z zhed
Ssz8r2t-szekr ®nottt.en | evegRn sz8r 2t
Az el R8Il 1 2tott szerkezeteket minden ese

vi ztekyAhbgyanaza TEM el v ®t el e2l@® n §Ih§ taas zsizki n(t et i z § |
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val - ban cs®°ves morfol - -gi 8val Frl2mdhmdsiule zi k.
8tl agosancdi®0eln-tnf al®@8 & g3 ®p ?kt®p.e KA sERRTEMLt a
kez°otti t8vols8&g ~0,7 nm.

2100 8bra A titahgtv@aerdbesR TEM

Az el R8l 1 2tott nanocKBBA®re®al \ikzissgt§Bl11.yuskz e r k
8b8m | 8t hat - a kiinduld§oixabh@®Wwsgk@®nm8&§hhas zne
k°vet Ren nyert, desztill 81t v2zzel mo S Ot
ki i ndutdi®ddianat8iztr8an PQe2I51,e3miz R 101), 37, 8A (004)
(105), 54,9A (211) sz°gekn® megjelenR ref

i A
o |
8 I
N
8 B
E_

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
26 (fok)
211, 8br a Ano cA) B ®S$tB)n ari° @iffrafitegramja

A di ffraktogram szerint a reakci - ¢
krist8lyszerkeztetiJ-VvV8imegZ3gyebhdtP®t ®ge s t a
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l rodal om, el Rzm

szerkezet ®r e ut al - | e gpP@ED | 29 z & vakkair§thb sz®
20=24, 3A, 2%869zR gtk BAI radelgg il -ekn.R A di ffr ak
aBrggegyenl ettel $o&m&l vd ®¥x RO res5 | exi - 0, 91

t8vol s8got j€bem8) 8 ngprossRNaset ®ben, ame
mutata2 . 10 SbrTEMf €8V ®®k dilee iR ®rt ®khez k®pest
nanocs°vek nagyv8kuumban tapasztal hat - de
okozzg13.A pontos krimegfhys8rervkereni 2. 1. fejez
mi att nem tessz¢gk meg, az 8l tal un&n &tl kR&n

neves2tj¢k.

252 Titang8t elaR®ISIzBt A RDEMA@NnN Y e i

A titan8t nanp®&s 8§81 MiksdNbfOHD 0 dgt TE@uszpenz
k®sz2teAth&mogeni z8I t szuszpemzib®| ®sgly alc,
autokl S8vbamadtPetvidebbdukagkepyPRo® eB8s § ®(
-r8menkenc®bhewnl9@adCAt atetakk it 8 Rat eeeRsen
szuszpenzi -t tszi?itRnel dpHztsielmnglige s ¥®gi HAC m

S z28tr- szekr®nyben. |l evegRn sz8r2tottuk

ST SRR~ T
20 nm

2.12. BbTitangt TEMM®D SHBRTEBMKY ®t el e

Ahogyan a fenti,2.12. &out atj a, a tihtoss&gtanhBanosz
mor f ol bgir®wa&l, ks zte°rnk®erz,et g ®t eges, a r ®tegel
p 8 r h usandhehyezkedrkel, a sz 81 ak v&HREEMK en v@pngekl @eint a k
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l rodal om, el Rzm

a r®tegek 1A $z8 d8t haslsaek . ai@@Enmasdleheto s ,
8t MA®¢skt | a §lBOam, de el ®fiB.eti a 300 nm

A Anye+fos m§j Wa s z § It akrrodifftalgég@mat a2l13. 8§br a
mutatj a. A diffraktogramon j - | megfigyell
intenz2v r@fdlexsgl , 10mr&I5Y B0 ,e8yg4 8wl s8got | el

Intenzitas (t.e.)

W J JV\ Wumww

10 20 30 40 50 60 70 80
20 (fok)

213, 8MArtai t an8t n diffraksogr&rja r ° nt gen

A diffraktogram nem mutat egy®rtel mT e
sz8I| ak a cs°vekhez hasonl - an t°bb f 8zi s

azonos2t 8s 8§ mildt ietza neSste theegin@ikise z ®st al kal maz
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3. CELKI Tt ZES

Munk&mra8ntansz®k¢nk°n m8r nagy hagyoms§
nanoszerkezeték | kapcsol atos kut @®Bemaw ok ent®Ree m er
al aposabhb megi smer ®s e ®s a tlgyeom&ntyom Y]
|l ehet Rs®geket felts8rni a titansgt nanoszer
bev8lt m-ddaspzteSrienkiets aagg 8t kut ak 8Zw§ntta@®MSimy raer
akamantt m-dos2t 8sikeeglejtFre§ gyl kaoamyyddz drat §s ai

A m-dos2t8sra egy | ehets®ges Yat K ®nt a
tul ajdonsg8gst kz2v8&ntam fel haszns8ilthan8t Fe
nanoszerkezetek ioncsdreul aj dons8ggakk.rehdbt ®t gl ez ®s
amennyi ben megvs8§lhenrt h®jaRk V.gyveSah e rokzd Zke t ma g
szerkezet®s a rhieh R4s@BEjeddigrem t apasztal hat - t ul
juthatunk Miut8&8n a titan8iamgynplcadosk®Pszegd iz
creges Jzaer kealit ok fel ®p2t ®s ®r e eml ®k e z t
k2n8l kozik a felg¢leti savass8g vizsgs8l at §
bevg8lt ioncsere seg2ts®g®vel

Zeolitok eset®benkaczi8moar pa&®,| daognutanna
f ®m nanor ®s z e c slligeRkkokre | a nez- edoolsi2ttgt8§ knagy fel ¢ |
miattcsaka nanorRcrzgk ®kte hB8 K De8ll ehet s®ges az i
fel ¢l et 8naskav &as PR BtsadBlviatl i knussmnonr @skkkisefd ¢ k
bi funkci - sathoanbkh Pt z 8t o Sak &2 wmutnd&tgtimdmnk 2 s ®r |
titan8tok ®s f @A&8mek¢sbakkaf@®mzB8aBuonP®Pszecsk®kEk
k®t m- ds zer.tAz egylildera | mpar zetganng | 8ns 4 ®It rlehvw&mtia r - d
add ®k t titansgt nanocs®°veketk kBss®naedspgloal
gRzf8zisb-1 |l evg§lasztva |f@@mekomaslst§ttalt Tdd ke

Az ioncseret ul ajuklbinls 8 § z nk8?| s8&r8lveatlet tettem a t

v2zI|l 8§8gy?2t8si folyamatokban t°rt®n& w1t kal m
81 1 and - k e m®n C&®Q® t>Manokkal szerben mutatott ioncsere
kapacit 88§s8t, a folyamaetki seerkaizeftelrlegmni
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4. KESERLEASS Z
41 Fel haszn8lt anyagok

Atitan8t nanocsR ®s titan8t nanosz8l szint

1 t i diéxid (Univar AG)
T n8t r i um, pli(ndolarackemidals)
1 cc.s - s(Molar Chemicals)

A titan8t nanocsR ®s titan8t nanosz8Il i onc
s - s(Molar Chemicals)

)

1 | a nn i8t(Sigena Aldrich)
1 vass z u (SigrBatAldrich)
)
)

r ®zz u (Mbl& Chemicals)
kobaltn i t(Siggna Aldrich)

A titan8t nanocf®l QRseti taamaB8as namloajz&@dbns §ga

1 piridin (Sigma Aldrich)
T ioncser®l t Ti ONT ®s Ti ONW

A titan8t nanocsRm®k t?t8®8R hmponegB88§|l RNRha
anyagok

T r - d iklarich(Johnson Matthg
1 abg. etanol (Molar Chemicals)

A titan8t nanosz8lra t°rt®nR kobalt depon:¢

71 dikobaltoktakarbonil(Fluka Chemie AG)
T CO dMesser)

A v2z|l 8gy?2t8s sor8n felhaszn8lt anyagok

DOWEX50Wk at i oncser ® R gyant a
e t i-dia®intetraecetsafEDTA) (Sigma Aldrich)

ma g n ®n i typag(Reanal)

kalcium-klorid, p.a. (Reanal)

murexi d (Reandl) K 8t or

eriokr - mfekéeaa)T i ndi k8t or

E NE N

30



K2s®r !l et r

42 Szint®zi sek, k2s®rl etek
421 Ti t aann8atc sh°evieckl et i s av ans- dtousl2atj8&soans 8gai nal

A felaybhsttubajdons8gok m-dos2t8s8ra a

t ul aj daoknns88zgt§ukt kan&IstPv ek mel | ed Fe, Co®sc-Lair ®v e
tartal m% milnt2§kttu+dlol glaRat Ahozodp e Neb R

®s az adott f®ms- 0,1 M t°m®nys®gTzol dat &
ioncserer eakci - kat intenz2v kevdAaAr s omehBétt m2«
200 mL 0,1 M HClol dat al kdi maiz$alge&kail -Ri8dRutl &t ead t e
cs°vekdtf ug®Ing§s seg?t v R Gnostuk, mdjck SEAI@NI | §1 t

sz82dkr ®nyben | evegRn sz8r2tottuk.

422 Titan8t Mmalnplset8il akavas tul ajdons8gainak

A titan§t n a re@avaszut & p @ ombsé8l gcatiedt@ssE1 8 & § t
proton8l 8s8val A lpratjotnogtltttu R0fhiwvh® 8t é1. HCloldat
al kal magl§8lsBtecqtRl uk a i ntenz?2vetkRevner ®stsz ks z
centrifugs8l dss steiylzh@Slitgnad@ADN sz8r2t-szekr
| evesgRr 2tottuk.

4.2.3 Rh/T i ON Rh/MANW nanokompozie | R8I | 2t 8§8s a

72 -r8n 8ol Aaflt M Hffbl yamattoosn 84 2 T rn@&sn omes
®s nanosz§8|l akat olhdastz§1gdIlva 1 RWCRht 21 % a | mi¥n%
nanokompozi t ok anedve8Siindregnt8d t8tsu nik- deslzRer ®v e | . A
mint §ld@tn 90evegRt tuk§rkmapt @s-MAABs 2R6zel ®st
al kal maztunk hidr Mg®nb §lat s8d sl okit @¢tlgR ad aptr ot C
szerkezetel®s d aRhrmd moZk o mp o z i tvel.ROCBORA @z1@0/CRs ®
| ®p ®s ek kmilni-Bkat88n keazl wgyes hRm®r.s ®k | et
Karakteriz8l 8s c®lj8b-1 minden | ®p®s ut §n

424 Co gRzf8zis¥% depom2ci-ja Ti ONW fel ¢l et

A titansgt 0 B n b &kab@tkeadbknil r®esa k ci - | 8t egy er
tervezetftl ulsd i®@&p&ctietst redAktenbkbaonrv®®ezegkms
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®s v2zko°%peny seg?ts®g®vel egyedileg ter mo:
81l . A kobaltforr8stz8lkhaakatl sa, femPgRAkdamnt &b
k2s®rl et ekobalitkar o n ial |l ev8l aszt §s 8t megel F

nanosz§8l akat eqgy -on 8\ a tknea sezsfz@r¢8 b abm 00k e A @ |
referenci ak®nt anat §z osalésrek®gerf¢koav&n si
Kobaltf o r r §l®olkakkkarbonilt (Co(CO) haszn8l t unk, Vi VRg§8zKk«
boml §8s8t gg8tl - ACOal s- t akobhbhmazprakmag 8o&r 40
titan8t 8gyat tart &bbatka+r bk amts§84g kaofn&zwlzl§icn
megel Rz en-thRenpde5r SACAIk2 ®s 4 aat ameomiCmomz sz¢
reakci -i dRt tilalpatsze a4 atin 8§8bhammnha&t 8r ozt uk me

A kobaltk ar boni | |l ev8l aszt 8s8t ka2 vel R8h| anhc
szerkezetekél,at mos zf ®r §blaiit P8 i A€ e BB € @y ba/lzlket t
Azily m-don hRkez &IPS «kRsrzkdé¢ Rkt abd majdblk 2 mr § j
atmost ®r BIWABDN6060 petoeBbdt kezel t ¢ k.

425 V2 z1 8gy?2t8s vizsg8§lata
Titan8t mae®rces°kaekaci t 8s meghat 8r oz 8s a

A titansgt nanocs®°veknak? zmegyg ys?nte-r ®ts ®hajzd
iczemT i oncser ®I R berendez®st haszn8l tuk.
kati oncser ® R g yakammdztunkA D OWEXc SOWR | eR128 gy Kk @
gNaf or m8j Y titan8t nanocs®°vet haszn8l tunk
koncentr8ci-j ¥ NaCl ol datt adl datgteanler b It utke
ol datok bet @pe§ Rgeit esebezs@g| at ok?wlt apj §n

mi nden r®szfol yamat sor 8n.

Az al kal mazott | BkéY(®01laM) dolt, melye Cagl® s- 6 0
MgNOs1: 1 ar8ny% ol dat8b- -1 -f®llyamatt innylko meinR .k
C®l j&8b-lv2abREzIDt perces *midRtk®tz°n&®ngEnkK,00
°sszet ®t el ® kel at ome tAr it8 st rt8il t8rs8 Is$mmnsBanl, haazt
mi nt § h o% 10 2%-oscNaOHoldatot adunk a Mg*-i onok maszk?2r oz!
®r d erk @&koeugyanisa gl o% k°r ¢l m®@nyeknek k©°sz%nhet
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ol d-d- Mg@@PlH) ®kett Kzeoldadadt B,LI®z 2 g szi |l 8rd mur e x
adagol8hsapiuwtoshb- | iukko I TsAZ 200 gl tMtr 9,01 M
al kal mazva, &minesk $a0&4 oapks koncentr8ci -j a
oldatot 3cm20%-0s HClo | dat t al u&t, s aav amuyr2etxoitdt el bont §s
majd az elegyhez 6 d25%-o0s NHiOH-oldatot adunk, majd 0,40 , 3 g deketeokr - m
T indi k8tor mel |l ettittunk®k AzKR®€8| Fagg&sggi gn

koncentr8ci-ja sz8mol hat -

Az ionadszorpci- kinetik8j8nak vizsg8l ata

Az ioncsere ki n@aci®klgjs8bn ak nmmeeggviiszfisegr§ | t u k
kel on 2®s Mggyett a -fol@matait. 81 d ohmavaen&vet
Szuszpen dEbdnkuR016P*-®s >Manokate g y /e itletves 600

mL 6 0-%(0M M) C&Z- ®Mg®-i onok ak ¢ ktxaretnal maz- mTv?2z
szuszpenzi - kat m8gneses keverRn folyamato
kevertett ¢k. A vizsg8lat elej®n t°bbsz°r,

mi nt 8§t a szil 8rd ®s folyad®kenh8rei 65og8Istzur
szepar 8l t eelsd art @z | 1e8 emlt deset hP g8t Dt vdk 2z
pontban ismertetem- d on me g h a t"-8rsd avtatirtkya aMig&@ & m§ t .

43 Vi zsg8lati m-dszerek
431 Tr ans z melkrenmkr asszk - pia (TEM

A titansgt nanocs®vek, nanosz&8l ak szer k
m- dos?2t 8si el j8r8sok ut8n azok felsz2z2n®n Ik

|l eghat ®kontand mi msdj asael ektronmi kroszk:-pi &

ATEMvi zsggorn8mkgymigea &is vastagw8§g¥ (I
t2z nanom®ter) r®szl|let®t vagyunk k®pesek v
(kat-d) seg?ts®g®vel elektrongyal €tojewglg !l | 2
el ektrom8gneseasg?ltesn&ps®@relndas zmrnts8§ra ir88ny:-
minta anyag8n 8thal ad- ( tszcensessrznmmy Rrt €8, t V) a ey
CCD kamer8ra vetg¢glnek. eNaghhelmbghiB8ggr®l heehF
a kryiost gri nt 8k akiryiagt8g | (gisehhkopkd 2 ik a dir ekt
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tengel y®vel p8rhAzambMskhneg®seht Bl aaltagvi zs
akri st 8l yszer kez e elektrondifff&ko r m8 ¢ IE D) a t sEory84aji zas g ¢
krist8lyos mintdtdrlakits$l §|l nyakgdi 8ldal | ®tr
A k®pen megjelenR koncentrikus k°9r°k 8§t ma
mint 8ban | ® R r8css?kt8vol s8§gokkal

Az &l tal unk el fagdzdkézetakdt égy FEMTEGNAEG22BGX t
Twin el ektronmi kroszk:-pokkal vizsgs8ltuk 200

mellett.
4.3.2 Energiadiszpefz v ° n spgktrametrigEDS)

A mint 8k el emiHitfhi S420 ®t dy@Pe ¢eédy hi deg
p8szt8z:- el ekdszernanitk rR°setkepr@X2 EDS det ekt
meg 2 0 kV gyors2t- -fesz@A tmi®yte§i n&kl kwil 2nag &laa
spektrumok ki ®rt ®kel ®s ®r e. QW am-tdasxz elr. 61 &nzyoel
m®e®r j ¢ k egy el ektronnyal &b bal s &tedotpheks z ¢ @t O
energi 8j 8t ®s mennyi s®g®t, 2gy mind minRsG¢@
mint 8t ®p2tR AdemBRetel at ¢ Reeo r8tl 0 sss 8Rgsa nBR |
fel bokbtO8a gim;, @@ zs g8l t mi nta @anyagi almk alRe&
gyor s 2t -nfaegsyzs,Soeksu®gkami nden esetben t°%bb pon
adol gozatban felt¢ntetett ® rt®kek e m®r ®s e

4.3.3 R° n ndigfraktometria (XRD)

A titan§gt nNlaemiostz®Ir kez%en tegkered i®fr fRl ak ci - s
nyertg¢gnk  iAn fro°rnmmi8gcein-stu.g 8 r hull 8mhossza nag
krist8lyos anyagok r 8§cs&8d@mt m®rhieg REIsPkE @
kol cs°nhat 8§s8ban adrRnt denmsiukirt cahitfet eakt 8
amel yekben az adott-epgp§easbekt Bebdb} BSghaeafBr
fel. Pormintaset ®n a minta forgat 8s8v@adketkea elkshle
t8vol s8g% ®s orient8lts8g¥% r8css2kokat ker

A krist&8lys2kok r @tgeyetng ved ltse§g8hataSr B7 |
di ffraktogramokat egy Ri gaku Mi ni-Kd e x 1
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(/=0,15418n m) sugs8r mPs Mz le k e tA6l’,a 2UestRORGBM® n t
tartom8nyban v ®pk pteghkc esle bl,ss ®gagey .1

434 Nitrodg®nesv pesgs8l at ok

A nanmtaRS§Kk fajl agbs ad®&und orivpeczi@&us&ll
hat 8r oz,t agk Quametga c hr o me NOV A &SZ 0 Qokc@its?zeu SR
hasznglla&®haladszorbe8§8lt nitrog®n mennyi s®
m®r ®s eC-Rr tv ENAimMm kereszt ¢l kezeltegk. A faj
(az adszorpcD; 8 irebaetman)@mim®Ed embret vd@Frey §
m-dszer szeA i pt r uelim@s@tt8. s t a BJH =egyenl e

hat 8roztuk meg
4.3.5 Termogravimetria (TG)

A Vvi zs g8l th Remn®e rekddedl efitse kh at §s 8§ra v®gbemen
termog avi metri a seg2A snBRYr®&¥se |l &rPyveegteh,e thjosgky a
t°megT mennyi s®g®t egy izol 8lt t®rben | ®v
m®r j ¢k a mintas §t me glieRe®&r vy @K A eotz°Smene V ®s 0K 8
kovetkeztetni tuduwurdl zplrbe&!l mitvadargtyd l&iSraa, 3 ®v
a mint8ban k¢ illenlehz R Ich Rm&resk@kp &RITE MPRA®®r e |
hasznos ki eg®sz2tRje a differenci 8lis t e
al kal maz8sakor a mi nindgtuederencia gnyagdt (pl. B:piyy | - |
mel eg®s¢ ki ndk ®t anyag hRm®r s®kl et ®t foly
referenci §ul szol g8l - anyag hRm®r s®kl et e
f8zis8&8talakul 8s (plvagyl®@mvad8seaBtkri mmeglhy v

A m®r ®seket Setaram Labsys gyg00fCm8&nyv
hRm®r s®kl etd afolbomgeydahRm®r s ®k.lAe tm®rresnmnemkae t

inert atmoszf ®r 8ban v®gezt ¢k
436 Ramams pektroszk: -pi a

Ramans pe kt r o szzskg &Is agrssgymmo no kr omat i kus | ®z e
sugs8rozviuks &l ta, eset¢nkben por tf oAmBbasnRr
fotonokamink egyes rezg®sei vredg&l°matsl®°arh ag B-srb&s tl
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asz-r-dotdnefrogtiao®gagky &lgtyo z i k, aenembdiRd e latdo Id--
detekt8lva k°vetkeztetni tudusnfe kat rmisrztka p
seg?t g@y®vel mer het ¢nk a miktt§@smankRE Py Rr RI®
illetvek © v et hkerti skt 8d ybens baenky®avgeot kkte& IRy sk 81 Hs@z &ts o k
M®r ®sei nket egy 532 nm hull 8mhossz¥% | ®zer
Ramanmi kr oslz kv @ pe110@em*hul | § msaz § m m8 ocylesa n

spektr8lis felbont8s mellett.

4.3.7 Fouriert ranszform8ci -s i nATIRaver°®°s spektros
Az infrav®°r®s spektrogekhgfmnd obhsdsakyag:e

akt2zv rezg®si 8tmeneteinek vizsg8lats8ra s

spektrum% infravojpulmajjfd®namz eBt eneqge¢ dagyStg2 ( t r
visszae r t ( Nfe®h e kg Bed@rt jr ppekfund bakt ok a h¥ués §g§¥mhos
komponensek fognaki 8 ny oz niene mmegBgyezilh mi nt 8rbeazg ® Wiv R
8t mengeearejkeszt ®s ®he Bv.8Ar ¢rhk-sdPRg2esr eneg?gtis ®g ®v e
nyerhet¢nk a mint §®drunk® Y Rsk®miogpior kK k ®sne ln
mennyi s®g®r RI

Atr ans z mes PsBeukeer Vertex70 ® MattsonGenesi s mTs ze |l
seg?ts®g®vel v ®gEIIR (ORIFT) spektdumdkat pedig edhgierit e x i - s
CARY-670p ekt r o m®t er m@rats g n 8 hhlautl 8 Baris z § wkbanar t o m8§
16256spektrum §l4agep8&kEv Bl iasr e fed rbeomcti8asasny a
KBrt haszn8ltunk.

Insitupi ri din adszorpci-+-s m®r ®sek menet e:

A piridininasithsn®o ®seikes egy termoszt 81l he
atmoszfenggldt 8ban hajtottuk ve®gr e.®s Az i
nanosz &Bakm- B,kom@r Rygl t ° megT C°knahto rkd®s zpatseztttiy
KBr referenciaspektrum r°gz2t®s®t k°vet Rer

l.pasztilla behelyez®se

2. el Rkex®0 ®C, 1 -r8&n 8§t v8kuumban

3. hTt ®sra8p ACtan§t pasztiAlllsp. spektrumgn
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4. piridin Tiangelbk ®If ®gat §r 33 skzFBam? h p 6 M§ sln
megfelel R t®rfogat¥¥ piridin

5, adszorpci-s szakasz, 30 perc

6. evaku8ci - | kalBkazignfae lespbeg el t8vol 2t 8§

felsz2nen k°tott pi Ai2dsp.n spektrum8nak

7.deszorpci - s szdkaszf, Tt ®6i A€p\Elss s ®gg e

| ®p®sk°z°kkel 30 ,2®0-cACSTfTRARPEEr a8 sccek K e

folyamatos al kal maz8s8val, Adbnsgen | ®p
A dol gozatban szerepl R spektrumok tke¢l °2nk
hRm®r s®kl eten r°gz2tett spektrum ®s az 1.

438 HRm®r s®kl et programoz@RRB) reakci - spektr

TPRS vizsg8l atok sor §n a minta Kkis r
monitorozva hev2tj ¢k, mil ®Ynkeend & e rnm @kt eSkbe
t°megspektrom®t erbe vezetje¢k. A m®he®s ekhe:
kapcsol t Pfeiffer QMS 200 t2pus¥% t°megs
szobahRm®r s®klge ®iN°RIth @00t @Ls el pereti§z sfysFil t u k

sebess®gT He atmoszf ®r §ban.

439 Di ffYz refl exi (DRS)spektrofotometria

A k2s®r | et ndgypCeaarOptteUSBI0e s s pekt ®egm®t er b |
DH-2000B A L t 2 pus ¥hadowt®dr i UE@lylIh®rekges bot §8n a
SpectraSuite dided t f led oA §lotRY k® seketandald a S O

referenciaminta haszn8l at8val v®gezt ¢k.

Di ff%z reflexi-s spektrumltagag?it IstPgt®tve§ v
szl eAdsfl®gi - s spektr unxhewlelr gmho(@/Engse®d gyeRi r e
8t s z § mphc/f szkinfazyt engel y m®r t rpedigKbélkeMunkc i a ®r
egyenlettes z 8§ m2t juk 8t a k°vetkezR ©°sszef¢gg®ss

FR) =R

2R

=L
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majd hnf ¢ ggv ®rByw®Bem | j RokHd' afze gg ¥ @rtyitl .t-0 At s § v
sz ®l ®ts s By 2 gy kyi@ p ilkesztett egyerpskvi®e ngel yr e t°or

extrapol 81 §sygValpokhkapjamk eMeg@gys®gekben
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5. EREDMENYEEXRTEKELES),| K

51 Egydi metnzan§t nanoszerkezetek fel ¢l et

Vi zs g 8nm-adtoas 2®&s8 s a

Het erog®n katalitikus reakci- -k sor8n a
egyi k I egfontosabb tulajdons8ga a felg¢l et
vagy b8zi kus csoportok jelenl ®t e. BA°het gt
savcent r umioakz ofke | neel (Risyeiks ®ge, er Rss®ge, ®s e
hat 8rozza meg a kataliz8tor viselked®s®t
tul ajdons8gok m-dos2t 8s 8§t a titamnBely szerKk
m- dszer zeolitok eset ®ben m8r[6ll.®g-ta sz®Il ¢

511 Titan8t nanosz§8l ak felg¢leti savas tul aj

Noha a titan8t nanocs®vek s z2egr@kreezteetsee bko
mintaj - val flaj $algbs fel ¢l etT ®s t° mpraktksszer ke z
szempontokmiattaf el ¢l et savass8g8nak meghat 8roz8s

a titan8t nanosz8lak vizsg8lat8val kezdt ¢k

A fel¢leten | ® R savcentdemek wi psgglda
b8zi kus pr-bamol ekula adszorpci-j8nak vi z:
nemk°tR elektronp8rj 8val k®pes tel2tetl en
savcentrumokkal koordinat 2 v ak °fte®s¢itl elt ®tBers°2

savcentr umaiivoanlt pki®piedzZnnii.umAz, RAdogy amipliyem,:

felsz2 hRezm®r P ek k el k°vethetR. A fel ¢l et
jell emzR el nyel6®smhsa§Vi§amisz8m 1 abeRmeg8 ny b an
spektrumon~ 1445, ~157%h wisl §MmH60FEMackm sl | ®v R el ny
savcentrumokon k°t°tt piridin -kb®rztonjyelt ®kear
Az ~1490 cmthul | 8§ ms z §mn § | | 8t hat - cs¥Wcs aa Lew,

egyar §nt jellemzR (Br +L) kombingcit s s §
hul |l 8msz8mokn §| | 8t hat - (Brl ®s Br2) s8vo
jell emzRi . *hAt |l §mM8 2 8§mm8l megj etkensicKE) &S
piridinel ebien poBFPERRN®kK a
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K2s®rl eaeitnk aergnyersnNefnorsm&jl %2 ( NaTi ONW) G
pr ot onf8Ilrtmg BlVat o(zHEAT iSO N W) Vizsg8ltuks®aqiz el
spektrumokata5.1.  Sniutatp.

2 L3 H L2 L1
1 |

I

|

|

I

|

HTIONW

Abszorbancia

NaTiONW

1650 1600 1550 1500 1450 1400
Hullamszam (cm’1)

51. 8br a®sAf iNram8j % t i tiasit8pgi rniachiors z&8dszorpci -s FTIR
ANaf or m8j ¥ t i insitapitd inm nadsg®B8dr pci -s FTIR
(L1), 1480 (Br+L), 157 L@DL2)h,ul 139G zE@Mp k @§
me ¢ el nyel ®si s8vok, aampridily eskk ggenge Lemist at j &

savcentrumokon -Kk%tr@sszd |l laNaTioON Y-kt A/tdTiORM

spektrums8n ezzel sizemBPen| Sz®F e ke niklteth y plo@ <
megfigyel het ProatBm3B|1 gs¥%ck®°ivet Ren da-sz §l %
ionok helyett H-i onok kompemrxk§8IBjr®l,st ame \dsalkedvean t r u mk
piridinnel pi-rbd?2 al a2k BcBElabik®p@syeges k¢l °nb
kezel ®s s el nendjlsawi Breasd emdt, r Wlmo k at s | ®1
C s YcCs nagy 1| nB ebhewit$fsaawuerattr umoaformar Rs e bk
eset ®ben, ezt az L1 cs¥%cs kis m®rt®kT balr

aNd-, ez esetben WHsmorkt vv &leH e&kteRllneegk TLie wi s ¢
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512 Ti tan8t nanocs®°vek fel ¢l eti savas tul aj

Mi ut8&n | 8ttuk, hogy a felg¢leti savas t
az ioncsere m- dszer ®v el hangol hat - k, ez ®
katalitikus szempontb- | 2 g®retesebb nanoc

ioncsereszerkezetre gyakor| t hat 8s8t, imsitpgi reizdi nk °avdest zZReer
m®r ®seket Azl gt a®t Rnk.avas tul ajdonsg8gok

szerkezetek saj 8ts8gaiban pr-b8ltunk magye

l oncsere szerkezeviresg¥9laktoaolt hat 8s8nak

Az i oncser mans pné it EkmPk G ¥ Bkaslg8! ttuk angt ok
Ramanspektu m&§n 4 intenz2v s§8v ags6¢tmes®& @&Q, c me |
es s Fedk taa ®U-O-T & k v § BokezzagA@28 cm'-ess § v -GM"T i

rezg®e dmPahygléMy ioncserep 0 z 2 cli ®kaon A 905 cmt-es s 8&v a
n®gyszereseid® kdamw®Redihe&l hefTR ®s mag8ba fogl ¢
atomokat is, amelyeket'Mkat o n k o[@7r66]i An6®.] S8numat@mazionser ®1 t
titan8t nanspeksumaitAk Ramaser e ["hjogt K278dh&d RNt
®s 90B6®k g Wo IR e Ibtiozlo-ndy&sta a

1 278 450 660

G-i . ‘ : i
o CUTIONT
©
% CoTiONT
< FeTiONT
[
©
E
& LaTiONT
g HTIONT
% ' i 4 |

A el ™ NaTiONT

T T T T
200 400 600 800 1000
Raman eltolédas (cm'1)

52. 8brserl®Intc titang§t spekronwag @réssamdgatdaomakia t it an8t f §zi
m2 gk ®k p o akavzomanlat 8z | el | e(arwyiRk az sgyescssa/icts ojke le®l Itiok - d 8§ s
i r8§ny8t )mutatj 8Kk
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Ahogyan az a spektrumokon | 8t hat -, a z
el tol -dt ales As¥xS a@amprotong§lt ®s a r®zzel
ala*-, Fé*-®s 2'@oookkalm- d o s 2 t8dasé®bminntv®r°s el t ol - d§:
A278cmtes csWwcs k°veti az el RzR meg8l 1l ap2t §s
r ®z z el cser ®lt minta eset ®ben e cs¥Wcs f el
fel ¢l eteigygddmeasrt eAdbDeRPOL-6M0d alng smsokat Vvi z¢
| §t hogylkk,®t mi 't @s Fe&i dCoo k k aeke ceste®®drt a titan
tarte#zesok iBzaelttpleliadiakhookStorméddo 2 ta- tii
v8z8t be®pglFeachsheat ®ben m8&r me g fiiogyekl tk®kp e she
hel yett e dsohdkat aTi@oak ttai ®dSEe6].8Ak5Re n8&bRrka p o nkalvonal a
j elazZl ianat 8z j,ahdyekkhiB s 8vjeaizti t §ssal m8r &
spektismem§nal AlriPztzek. ®s | ant 8nnalazmbados?2t o
ezek intenzit8sa artsupalimt Rogy Mm&gm RSt amakul
mi nt §kban

A be®p¢glt f®mM mennyED®g®nels y@RDgelrd t¢ ka ed
ahol @a®Irt ¢ ;Ma ®s a m-dos?t- -riebmanégypthk®Sboz| §
A m®eadéteskab t 0 ms z 8ezgayl s@kgaeskib e in § tarta®azzat

5.1. t 8bl 8zat Az ioncser @onm¥%-bari nt 8k rel at2v °sszet ®t €
CoTIiONT CUuTiONT FeTiONT LaTiONT HTIONT

N8t ri 2,2 19 0,4 2,6 0
Tit §1 80,5 79,7 80,6 851 100
m- dos? 17,3 184 190 12,3 n.a.

A proton8lt mint&8kn§gl a H mennyi s®g®r e
fakad:-an heigak 8d - Natudunk Ke%Ved¢t@amHMNathreit j ¢ k
ioncsere teljesen v®gbemennhanaazs °Svtenke nezer
azonbanmi nden esetben t-amokatA ma®ob®t t Gk®y iNan o k
Viszony?2tott ar8§nya megkoeme@ie®RTeyaaaogoy
®rt ®k ®nek k¢l °nbs®g®bRI fakad:-an ki sebb.

Az i oncser ®t k°vet Ren krist8lyszerkez
er ed m®n5B8e i Brutaga. Azr ° nt gendi f farlaakptvoegtrRaemrmj an inn c
el t ®r ®s , a r®tegelefedrkezet rmei njdelnl enmiznR az
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intenzit8sdalszeekentehkdzri i tt m-dos?t - i on
azonban ereccdéticex peElnmazsiut kit v ®BeEi @QNT e ot ®b e n ,
annak&k i s z®s®s et apaeizt akj uk makxiLe®s -i@okka® k e
m-dos2tott mint&lkm2egs ed ®D e n eakabt ®#&0g yBoA-l As z ©
(ki septb§vd®)x§gEngtteba cs sz

lﬁ
1‘1

] ~ | CuTiONT
. y% MMM”'M'M-WW! 'MWU |

!
|

S ™A LWNM / CoTIONT
= , porst
S - me FeTiONT
N L N ot o
ETA AW ¥ w4 LATIONT
E i ““‘N W"Mm%w
™ | | HTIONT

1A poe S\ _NGTIONT
10 20 30 40 50 60
20 (fok)

53. 8bra Az ioncser® ntdifraktogtam@it nanocs°®°vek

Erdekes megfigyel ®s, hoewypugntBn?2aebhb
v8latkitansgt szer Rt r3ed  j(elllloegmzaRe f heait § 2
l egintengevYepbseafrlacske] pamalRky 8]l embe nv®ve a
spektrometri 8sikretdm®nypekse%a ets®ntyitt,anBdgys za
metastabilke! 8®1 alpgyz hre§ d s¢ckt, fhewosz2t R i onok h
r®sz| et & gb ejaentkerikae n tApannSattt §zi s §t menet .

A mint8k fajl agos -2helsgloep®i - ®s m@Po RS B Kk k |
a moe®r ®s i er2dm®8hboeBeaaltpa °ssze. A t8bl 8§za
esetbamhanlRéagos fel¢let, | egnagyobb ®rt ®ket
8tl agos p:-rusm®rethemedlb®nelaztoRl cesg®r MAiorgthe | |
sz8mottevRen c¢csak a vassal ®s hidrog®nne
eset bearfef oRtma dgoci’@haeHt or ma OSenfgddretn®k r e
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52. t 8bl 8§zat Az paodhxserpdit: STiMNT®Nek eredm®nyei
Minta Fajl ago«Teljes p- Ctlagos p

(m*g?) (cm® g*) (nm)
NaTiONT 140 0,39 3,6
CoTiONT 164 0,38 3,6
LaTiONT 169 0,38 3,6
CuTiONT 180 0,39 3,6
FeTIONT 196 0,46 3,6
HTIONT 221 0,50 3.4

V®gezet ¢l megvizsg8ltuk az Az64 c sS8abrr@l t

mi nt 8kr - | fke®svz&tletl eTkEBM f enlyv- @t ¢l la8etkheant - , hogy
cs°yekl emz®RRrRmzi k kiindul 8si, cs°velsa, mor f o
Cu ® Loiono k k a | dnste&rk® l @ s enimMPlge npr ®geokn,81t ®s a v
mint @8keglPvek fala Acsipk®zetto, amit a na

csipk®zetts®gaodo&pnahpti as amGe\ ®soblkfajl@gbs t ap a s
fel ¢l etet.

54. 8bra Az ioncser ®| tf etlivtRene§teinanocs®°vek
A fel ¢l eti savas tul ajdons8gok vizsgs8l at a
Az ioncser ®I t tit-am § mM@sittamiorcis®ivre k a 6Dz oA

spektrumait ab.5.  8shzream!| ®I t et i
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