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Bevezetés
A 200Xben Unnepelt MTA jelenleg ma Kolloid- és Anyagtudomanyi
Munkabizottsaga néven miik6d6 jogeléd Kolloidkémiai Munkabizottsaga alapitasanak 35.
evfordudja eybeesk a Szegedi Tudomanyegyetem (SzTE) Kolloidkémiai Tanszéke
fenndllasanak évforduldjaval.
A kolloidika oktatdsa Szegeden a Jozsef Attila
Tudomanyegyetemen (JATE) 195%ben indult
vegyész €s kémia tanar hallgaték szamara. Késdbb
19646l a biologus, majd 1968-t0l a gyogyszerész
hallgatok  képzés tervébe is bevezdték &
koll oidkémia térgyat. 1953 ban ondlé
Kolloidkémiai Laboratérium létesiilt a
Természettudomanyi Kar Fizikai Kémiai Tanszéken
belll. A Kolloidkémia Tanszéket hat oktatdi és egy
laborans  dllassl 1966ban aapitottdk meg. A
szegényes felszereltségli, méltatlanul mellézott
tanszéket Szantd Ferenc vezdte az #pitdstdl az

1989%ben bekdvetkezedt haldéig. Szlfmgtzésligggc

198961 Dékany Imre vezeti a tanszéket, ahol 1999ben a MTA Nanostrukturdt Diszperz
Rendszerek Kutatdcsoportja 1étesiilt. A tanszéket mara mar eurdpai szinvonali mulszerettség,
Szantdé Ferenc szdlemi Oroksegén aapuld kiterjedt haza és nemzetk6zi kapcsolatok és
elismertség jellemzi. A tanszék mindennapjait athatja a Buzégh-iskola szdlemisége — a
rendszerek és vatozasok komplex személete, a sokoldall kozdités fontosshga, amelyet
Szanto Ferenc hozott Szegedre és tisztelt tanarunk személyiségébdl eredd hozzajarulas — a
nyitottsdg és fogékonysag az dkalmazéokra Az dmdalt 35 évben igy valosulhatott meg a
tanszéken szdmos Oszeett rendszer és bonyolult probléma megoldasa sokoldalll kdzditéssel
a haté&rfellletek és diszperz rendszerek kutatdsdban, amelyek kozll az émélet és alkamaza
harménigé az ayyagasvanyok kutatésahoz kapcsolodo tényeken keresztil mutatom be jelen
Oszedlitasban.

Valogatas az elmult 35 év agyagasvanyokkal kapcsolatos kutatasainak tényeibdl
1. Vizes agyag&vanyszuszpenziok

Az oOtvenes években Buzagh Aladar javadaté&ra Szantd Ferenc kezdett e foglalkozni
az ELTE Kolloidkémia &S Kolloidtechnolégiai Tanszékén a vizes
agyagasvanyszuszpenziokkal. A téma kutatdsa Szegeden folytatddott, elsésorban bentonit
szuszpenziokbol torténd montmorillonit kinyerés és kiillonféle  monokationos formak
eldallitasa céljabol, valamint a szuszpenziok allanddsaganak, kolloid allapotvaltozésainak és
szerkezeaképzésének vizsgdatéval.
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A kutatésok elméleti vonatkozésai a vizes agyagésvanyszuszpenziokban kiaakuld
szilard/folyadék hatarfelilletek  jellemzéséhez és a vizes kozegli szuszpenziok
kolloidstahilitasa & serkezeképzése kérdéskorhdz kapcsolddnak. A bentonitos kutatasok
tapasztalatai a hetvenes években kitinden illettek a Kozponti Foldhivatal altal koordinalt
orszagos kutatasi foéirany “Az orszadg természeti erdforrasainak kutatasa és feltarasa”
keretében vegzett kutatasokhoz, igy a hazai agyagos kdzetek kolloidkémiai tulajdonsagainak
vizsgllata, az &vanyi komponensek szévalasztasa atanszéken tortént.

A vizes agyagésvanyszuszpenziok kutatéasa révén szamos bel- és  kulfdldi
egyuttmikodés alakult ki. A teljesség igénye nélkiil emlitem a budapesti kapcsolatokat,
Szepesi Kéroly és Naray-Szabo Istvan a Kozponti Kémiai Kutatd Intézetbdl, Varja Gyula a
Kozponti Foldtani Hivatalbol, a szegedi JATE Asvanytani, Geokémiai és Kozettani
Tanszékérol — Grassely Gyula és Mez6si Jozsef, a Veszprémi (akkor még Vegyipari)
Egyetemrdl Nemecz Ernd, a Dunatjvarosi Papirgyarbol Siimegi Mihéaly nevét, valamint a
kulfoldiek kozil elsdként a hetvenes évektdl maig aktiv egyuttmikodést G. Lagaly (Miinchen,
Németorszag) professzorral, aki késébb egyetemiink Diszdoktora lett, jelenleg Kielben a
Christian-Albredtts Egyetem professzora, a Kievi Vizkémiai Intéz¢ munkatérsait,
F.D.Ovcsarenko, S. Kurilenko, N. Vdovenko és S. Baran, a volt Szovjetuniobdl és B. Drzg
nevét Ljubljanabdl (volt Jugoszlavia).

Az dmdult 35 évben a szegedi Kolloidkémia Tanszéken készilt diszertdddk kozdl
vizes agyagésvanyszuszpenziokka két egyetemi doktori (Baldzs JAnos, 1964 Gilde Ferencné
Farkas Maria, 1964 és két kandidatus (Szat6é Ferenc, 196Q Vérkonyi Berndt, 1990
értekezés foglakozott. E témakorben irt egy fejezdet Szantd Ferenc a Szilikatipari
kézkonyvben (Szant6 Ferenc, 1982).

Az agyagasvanyok ioncsere folyamataival, az ioncsere é& a peptizado
Osgeflggesevel, az &vanyok frakciondldsdval, a hidrogén-asvany eldallitasaval, a feliileti
toltéslllapot jellemzésével, a vizes agyagasvanyszuszpenzidk kolloidalapotaval, Ulepedés és
reologiai tulajdonsdgaival kapcsolatos eredményeket a tanszék munkat&rsai haza és
nemzetk6zi forumokon (szakosztdlyi, tarsasagi, munkabizottsagi Uléseken, taldkozokon és
konferencidkon) rendszeresen bemutattak, szekmai folyGiratokban publikéltdk. Terjedelmi
korldok miatt a kozemeények teljes list§anak megadasara sincs mod jelen tsszedlitasban.
fgy cssk néhany érdekes eredményt emelnék ki, amelyek vizes montmorill onit és kaolinit
szuszpenziokrol, azonos metodikéa alkalmazva mintegy 30 év kilonbséggel lettek publikdlva
és kitinden szemléltetik a méréstechnika és a kiértékelés fejlodésébol adodd mélyebb
megismerést, a jelenségek magasabb szintli leirdsat a rendszerek lényegi tulajdonsagainak
allandosaga mellett. A egyik érdekes , visszakoszonés” a kétlépcsds potenciometrias gorbe,
példdul a Namontmorillonit szuszpenziok savval torténd titralasanal, amelyeket elGszor
Buzé&gh és Szantd kozoltek a hatvanas években (Buz&gh, Széntd, 1960 és a vizsgdatok
alapjan a hidrogén-montmorillonit eldallitasara, valamint a bentonit peptizdés és frakciondlas
értelmezésére nyilt lehetéség (Buzagh, Szantd, 1961; Széatod, Naray-Szahd, Gilde-Farkas,
1963). 30 évvel késébb a H-montmorill onit szuszpenzié lUggal valo titrdéasdnd az ugyancsak
kétlépcsOs potenciometrias gorbék felileti disszociacias modell alapjan torténd kiértékelése
feltarta a bazislapokon 1évé Bronsted-helyek kozepesen erds, az élekhez rendelhetd Al-OHy"
helyek gyenge savas jellegét és a montmorill onit szuszpenziok pH- és Hkoncentrado-fiiggd
stabilitasara kovetkezettek (Tombacz Abraham, Gilde é& Széntd, 1990. A Na és Ca
monokationos montmorill onit és kaolinit szuszpenziok Ulepedési és reoldgiai sajatsdga az
azonos és eltérd kationokat tartalmazé elektrolitok koncentracidjatol fiiggden jellegzetesen
valtoznak a szuszpendalt részecskék ionerdsség-fiiggd él-lap és lap-lap aggregaddja, a
szuszpenziok koagulacioja és az eltéré kationokat tartalmazd szuszpenzidkban spontan
lejatszodo kationcserétdl fiiggben. Novekvd CaCl, koncentradoval a reologiai paraméterek
ugyanolyan jellegli valtozasat kozolték Na- €s Ca-kaolinit szuszpenziokra ahetvenes években
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(Gildéné-Farkas és Szanto, 1976), mint késébb Na- és Ca-montmorillonitra (Tombacz
Baaz, Lakatos és Szatd, 1989, ez utdébhbiban a Na és Caionok S/L hatarfellleti
megoszldsanak  kvantitativ. mérésével, a tomény szuszpenziokban az ionok fellleti
ioncsere folyamat lgaiszOdésdt és seaepét a szuszpenziok szerkezeképzéseben. A
montmorill onit részecskék fellleti toltéslllapotanak kvantitativ jellemzése, az dek pH-fiiggd
toltésének figyelembevétele lehetoséget adott a montmorillonit szuszpenziok pH- és
ionerdsség-fiiggd kolloidstabilitasanak elméleti leirasara, a lamellak lap-lap taszitésanak
DLVO-emélet aapjan valo szdmolésara. Az dméleti taszitéds gorbék, a duzzadas nyomasok
Osgehasonlitasa a H-, Na és Ca-montmorillonit szuszpenziokka végzett kompresszids
vizsgalatok mért fiiggvényeivel kitiné egyezést mutatott (Tombacz, Abraham, Gilde &
Széntd, 199Q Tombacz Horvéth és Abraham, 1993.

A vizes agyagasvanyszuszpenziok kutatésahoz szémos alkamazé
kapcsolddik. Az eredmények egyrészt feltartak alkalmazasi lehetoségeket,
igy példaul, hogy a bentonitok igen j0 hatésfokkal hasznahatdk a
borderitésben, a kidolgozott eljarast Magyarorszdgg mellett még nyolc
orszgghan szabadamazattédk (Vasvari, Szantd, Varkonyi és Dienes, 1972.
i Masrészt a kutatds tapasztalatok birtokdban a tanszék kollektivga szdmos

\ ipari probléma (pl. papirgyartés - Dunaldjvaros Papirgyar, viztisztitas - NIM,
VITUKI) megoldasara vallalkozhatott kulon kutatasi (KK) szerzddés
keretében. Ez a tevékenyseg a hetvenes és nyolvanas években egydtaan rem novelte a
tanszék presztizsét az dapkutatast favorizadd kémikus korokben.

abadalmi ok

1
]

i

2. Az organofil bentonit és a szilard/folyadék hatarfelliletek termodinamikéja

A visgaekintés 6hatatlanul magaban fogla némi értékelést, igy dsszehasonlitva a
tanszék agyagasvanyokkal kapcsolatos kutatasainak itt targyat fejezeet, az organofil
bentonitokhoz tartozo rész a legsikeresebbnek mindsithetd. Kiilon érdekesség, hogy az
alkalmazas feldl indult el ez a ma mar egyértelmiien tudomanyos szempontbodl is sikeres
torténet. A téma indit6i, Széntd Ferenc é Vérkonyi Berndt, a gyakorlat igényét teljesitették
azza, hogy az olg- és festékipar szamara szerves kozegben nedvesedd toltdéanyagként
organofil bentonit eldallitasaval kezdtek foglalkozni.

Kilonféle mindségli €s mennyiségli kationos felilletaktiv anyaggal moddositva az
eredetileg hidrofil agyagasvany, elsésorban bentonit részecskék feluletét eltérd lipofilitasa,
igény szerinti szerves folyadékban, vagy folyadékelegyben diszpergd6do anyagokat allitottak
kozegekben. Ezek akutatdsok Szantd Ferenc, Varkonyi Bernét, Veres Sandor, Patzkd Agnes
¢és Balazs Janos nevéhez flizddnek. A hidrofob agyagasvany (montmorillonit, vermikulit, illit,
kaolinit) lamellak és mas moédositott felilett szilard részecskék (pl. szilika, grafit) felUleti
heterogenitédsanak, a felllet mozak szerkezeének elegyadszorpcios moédszerrel, immerzios és
aramlasos mikrokalorimetriaval torténd vizsgalataval, a szilard/folyadék hatarfeliilet
termodinamikai leirasaval Dékany Imre, Kirdly Zoltan, Zsednai Agnes, Marosi Tibor, Regdon
Ibolya é& Berger Ferenc foglalkoztak.

E kutatasok kiterjesztették a tanszékkel egyiittmikodé hazai és nemzetkozi
intézamények és wakemberek korét. A haza kapcsolatok Horkay Ferenc (Budalakk,
Budapest), Koérosné Frakndy Veronika (Tungsram, Budapest), Pais Kéaroly
(Belligyminisztérium, Budapest), Kedvessyy Gyorgy (SZOTE Gyodgyszertechnoldgia Intézd,
Szeged), Téth Jozsef (MTA Banyaszati Kutato Intézet, Miskolc) €s a Budapesti Muszaki
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Egyetemrdl Schay Géza, Nagy Lajos Gyorgy és Laszlo Krisztina nevéhez fizddnek. A neves
kulfoldi szakemberekkel, igy A. Weiss (Milnchen, Németorszdy), G. Lagady (Kid,
Németorszgg), V. Rudzinski (Lublin, Lengyelorsz&gg), G.H. Findenegg (Bochum,
Németorszégg), B. Vincent (Bristol, Anglia), Th.F. Tadros (ICl, Bradknell, Anglia), M.J.
Schwuger (Jilich, Németorsz&g) és A. de Keizer, J. Lyklema, L. Koopa (Wageningen,
Hollandia) professzorokkal vald egyiittmikodés eredményességét a tanulmanyutak és kozos
publik&ddok sorajelzi.

Az organofil bentonitok és a szilard/folyadék hatérfelliletek termodinamikgja kutatas
terleten het egyetemi doktori értekezés (Vérkonyi Berndt, 1961 Patzk6 Agnes, 1968
Szekeres Marta, 1984 Zsednai Agnes, 1984 Kirdly Zoltan, 1988és Maros Tibor, 1991), egy
PhD értekezés (Berger Ferenc, 1999, hdrom kandiddtus értekezés (Dékany Imre, 1979
Kirdy Zoltédn, 1993 és Regdon Ibolya, 1997 és két akadémiai doktori értekezés (Széntd
Ferenc, 1977és Dékény Imre, 1989 késziilt atanszéken az émult harom évtizedben.

A kutatédsok szinvonaét, az eedmények haza és nemzetkozi
elismertségét az is jol mutatja, hogy e témakorben két
szakkonyv (Szato, Vérkonyi és Balaz, 1971 Deékany,
1993 jelent meg az Akadémia Kiadé gondozasaban és négy
konyvfeeze (Dékany, 1996 1997 és 200Q Kirdly, 2000
elismert nemzetkdzi kiadoknd megjelentetett konyvekben.

ujabb
eredmeényei

1959ben jelent meg az elsé cikk (Szantd, Varkonyi, Csonka és Szerecz, 1959) az
organofil bentonitok eldallitasarol és ipari felhasznalasarol. Szanto és munkatarsai tobb, mint
tiz évvel késdbb, néhany szabadalom bejegyzése utan, kozolték csak a lényeges részleteket.
Azokat pédaul, hogy a kulonféle agyagésvany félesegek (montmorillonit, alevardit,
attapulgit, vermikulit és kaolinit) kationos tenzid felvevoképességének, adszorpcios
kapacitasanak jelentds, akar nagysagrendi eltérése lényeges a részecskék hidrofobitasanak
szabalyozasanal, ami meghatarozza a szerves folyadékokkal valé nedvesithetdséget, a
részecskékbol kialakulo térhald szerkezetét (Szantod, Varkonyi és Balazs, 1971 Szantd,
Ovcsarenko, Baazs, Patzké és Djacsenko, 1975 Szato, 1977 Patzké és Szantd, 1983
Szant6, Dékény, Patzko, Véarkonyi, 1986 Patzko és Dékany, 1993.

A hidrofob részecskék fellileti heterogenitédsanak, a felllet mozak szerkezeének
elegyadszorpcios modszerrel torténd vizsgalatat Dékany Imre inditotta el a tanszéken szoros
egyuttmikodésben a BME Alkalmazott és Fizikai Kémia Tanszékén mikodd adszorpcios
csoporttal. Késébb, a tanszék miszeres hatterének 6rvendetes boviilése utan a rendszereket
immerzids és aramlasos mikrokalorimetridval is vizsgalhatték, igy megvaldsulhatott a szerves
folyadékok elegyeiben diszpergalt modositott felilleti részecskéken kialakult szilard/folyadék
hatarfelllet termodinamikal leirasa és az eredmények széleskorii publikdlasa, amelyek kozul
csak néhany felsorolasara van lehetdség e rovid Osszeallitasban (Dékany, Szanto, Nagy €s
Féti, 1975 Dékany, Nagy és Schay, 1978 Dékany, Szantd, Nagy és Schay, 1983 Dékany,
Szantd, Weiss és Lagaly, 1985 Kirdly, Dékany és Nagy, 1993 Regdon, Kirdy, Dékany és
Lagaly, 1994 Dékany, 1993 1996 1997 és 2000 Dékany, Sedeld és Lagay, 2000. Az
organikus biner elegyekben a diszpergdt részecskéken kiaakult adszorpcids rétegek
meghatarozzak a részecskék utkozésekor torténd osszetapadas valoszinliségét. Az adszorpcio
6s a kolloid sahilitas, vaamint a szuszpenzidban kidakuld részecsketérhdd
deformélhatosagéval  kapcsolatos reoldgia sgjdtségok Ossefliggeset a bristoli iskolaval
egyittmiukodve sikeriilt feltarni és kozolni (Kiraly, Turi, Dékany, Bean és Vincent, 1996).
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Ez akutatés terllet a gyakorlat igényével indult és sémtalan sikeres
i akamazé valosult meg a harom évtized sorén, amelyet a KK -szerzddések
e (EMV, Miszaki Keramia, Budalakk, GTI, 6ntodék és legljabban a
| === Silidchemie) és seabadamak (Csonka, Soha, Szantd, Vérkonyi és Rapp,
Qe 1959 Csonka, Havelka, Kollner, Meggyes, Rapp, Szato, Szilagyi és
\ Varkonyi, 1968 Baaz, Dékany, Fulop, Menyhart, Patzko, Szantd és
A\ Véarkonyi, 1989 Tokar, Lathwesenné, Vrabély, Szato, Baaz, Dékéany,

Véarkonyi, Toman és Santha, 198Q Engelhardt, Schall, Sellmayr, Coutelle,
Dékany és Patzkd, 2000 hosszli sorajelez

]

3. Az organofil bentonitt 6l a nanofazisi reaktorig

Az organofil agyagasvanyok szerves folyadékelegyekben vald tudomanyos igényl
vizsgalata soran specialis ismeretek halmozodtak fel a réteges szerkezeti részecskék
duzzadasarol, a lamellak kozotti terek méretérdl €s Osszetételérdl. Bizonyitottak, hogy az
asvany és a feliletmodositd agens mindségétdl, az organofilitdas mértékétdl, valamint a
szerves folyadékpar valasztasatatol és az elegyosszetételtdl fliggden az interlamellas terek
lokalis Osszetétele €s mérete a nanométeres skalan tetszélegesen valtoztathatdo. Az dmdalt
évtizedben felgyorsult technoldgiai fejlédés, az igény az informaciohordozok méretének
rohamos csokkenésére, a kulonleges «dektivitds  katalizaorokra létrehozta a
nanotechnolgié, ahol nagyon kicsi, néhany tiz nanométeres, méretkontrollalt félvezeto és
katalitikus hatasu un. nanorészecskéket allitanak el6. 1990-ben Fendler Janos egyik tanszéki
latogatasa alkalmaval, a szakmai beszélgetések soran felmerilt, hogy vajon eldallithatok-e
ilyen nanorészecskék a rétegszilikdtok interlamellés terében, az ayag lamellak kozé zdt
nanofazisu reaktorban. Ezt kovetden a tanszéken intenziv munka indult meg, elsésorban az
szilikathordozos félvezetd és katalitikus hatasi nanorészecskék eldallitasa céljabol, igen
eredményes egylittmikodés keretében Fendler Janos kutatdcsoportjaval, sikeres pdyazaok
anyagi fedezdével.

A feliletmodositott szilika, szilikat, kettoshidroxid, grafit €s grafitoxid hordozok
feluletén kialakitott optimalizalt Osszetételi adszorpcids rétegekben (un. nanofazisa
reektorokban) a kilonféle szulfid és oxid félvezetd (CdS, ZnS, ZnO, SnO,, TiO, és Fe;O3)
nanorészecskék eldallitasat Dékany Imre, Tombacz Etelka €s Turi Laszlo kezdték el, késobb
Mogyoros Karoly, Németh Jozsef és Papp Szilvia csatlakozott a munkahoz, a katalitikus
hatésli fémek (Pt, Pd és Ag) nanorészecskéinek elballitasaval és katalitikus tulajdonsagaik
jellemzésével kezdetben Dékany Imre, Szlics Anna és Berger Ferenc, késobb Kiraly Zoltan,
Vels Bernadett és Patakfalvi Rita foglalkozott. A nanorészecskék és kompozit filmek
szakezdi és optikai tulgdonsagainak vizsgalata Dékany Imre é& Haraszti Tamés nevéhez
fuzédik.

Az agyaghordozos nanorészecskék, az ayag-félvezetd nanokompozit filmek kutatasi
tertlethez kapcsolodoan Ujabb kil- és belfdldi intézaményekkel alakult ki egylttmikodés, a
tanszék szakmai kapcsolatkore kiboviilt. Meghatarozo és legeredményesebb (kozos MAKA és
NATO projektek) az egyiittmikoddés Fendler Janos (korabban Syracuse University, Syracuse,
jelenleg Clarkson University, CAMP, Potsdam, USA) professorra. Orszégok kozotti
egyuttmikodést tamogatd projektek (OMFB TéET) keretében folynak a kozos kutatasok R.
Schoonheydt (Leuven, Belgium) és D. Diaz (Mexico City, Mexiko) professzorok
csoportjaival. A tanszék meglatogatasaval indult az egyuttmikodés D. Petridis (Athen,
Gorogoszag) és K. Kurihara (Sendai, Japan) professzorokkal. A hazai kapcsolatok els6sorban
a katalitikus iranyban boviltek, a SzTE Szerveskémiai Tanszékrél Bartok Mihaly (MTA-
Organikus Katalizis Kutaté Csoport, Szeged) és Mastalir Agnes, valamint a MTA budapesti
Izotopkutato Intézetébdl Guczi Laszlo és Beck Andrea nevéhez kothetok.
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E viszonylag U kutatés terlleten a tanszéken eddig két
PhD értekezés (Haraszti Tamas, 1999 és Sziics Anna, 200])
készilt. A téméhoz két nemzetkdzi rendeavény (NATO
Advanced Research Workshop, Szeged, 1996 és COLLOIDS
2000 Adsorption and Nanostructures — from Theory t0  wawsmiceen
Applicaion, Budapest, 2000) szevezée tartozik. Dékany
Imre és Fendler Janos egyittmikodésének sikere a NATO
AST sorozat két kotetében szereplé négy konyvigeze
(Dékany és Fendler, 1996 Fendler, Kotov, és Dékény, 1996 Dékany, Turi, Vanko, Juhész,
Vértes és Burger, 1996 Dékany, 1996) megjelenésébdl is kitlnik, kiilonosen, ha arra is
figyeliink, hogy a kotetek egyikét még szerkesztették is.

A nanorészecskék teriletén a tanszék publikadds tevékenysege is igen termékeny volt
a kilencvenes években. Az agyaghordozos nanorészecskék eldallitasaval és vizsgalataval
kapcsolatban az egyiittmikodd partnerekkel kozosen szamos cikk jelent meg. A kulonféle
fellletmodositott agyagésvany (pl. montmorill onit, hektorit, pilérezet montmorill onit, hasitott
kaolinit) lamelldk kozti nanoreaktorokban a félvezetd szulfid és oxid, valamint a ritkafoldfém
nanorészecskék kialakulasanak mecdhanizmusét, az ioncsere folyamatokat, a rétegkozti tér
Oszdaételének és a prekurzor ionok hatarfellleti megoszlésanak szerepét elemzik sok
kdzleményben (pl. Dékany, Turi, Tombacz & Fendler, 1995 Dékany, Turi, Szlics és Kiraly,
1998; Sziics, Kiraly, Berger és Dékéany, 1998 Dékany, Turi, Galbacs és Fendler, 1999 Bed,
Horvath, Sziics, Schay, Horvath, Zsoldos, Dékany és Guczi, 2000; Dékany, Sziics, Mogyorosi
és Kirdly, 200Q Papp, Sziics és Dékany, 2001). Ertékes cikkek jelentek meg az adszorpcié és
a részecskeméret Osszefiiggésérdl, valamint a nanorészeckék méret-fiiggd optikai
tulajdonsagairol, az eldallitas soran bekovetkezd szerkezeti valtozasokrdl (pl. Dékany, Turi,
Galbacs és Fendler, 1999 Papp, Sziics és Dékany, 2000; Németh és Dékany, 2000; Papp,
Sziics és Dékany, 2001). Vizsgdlték a szilikéd hordozéra rogzitett Pd® nanorészecskék
katalizatorként torténd alkalmazasanak lehetdségeit, kidolgoztak a mindsitést a hidrogén ab-
6s adszorpciés izotermak és mikrokalorimetrias adatok andizisével, feltaték a
szili kéthordozos Pd® nanorészecskék  kitiing katalitikus hatését a sztereo- és kotészdektiv
hidrogénezében (Kirdly, Mastalir, Berger és Dékany, 1997 Sziics, Kiraly, Berger és Dékany,
1998 Kirdy, Deékany, Magtair és Bartok, 1996 Mastdir, Notheisz, Kirdly, Bartok és
Dékany, 1997 Madtalir, Kirdy, Szollos és Bartok, 2000).
A dapkutds eredmények a szlikét hordozos Pd®, Pt° katalizéorok
® eloallitasaban, a hidrogénezés redkciokban hizonyitott sztereo- és
kotésszdektiv hatdsuk a gyakorlat szamara is figyelemreméltoak. A
“ szilikéthordozos — félvezetd  nanorészecskék  fotooxidacios  hatasanak

Janos H. Fendler and Imre Dékény

——

kihaszndldsa a gyakorlatban, alkamaz&uk a a kornyezdre kéros serves

szennyez$ lebontasara két bejelentett szabadalom targya (Dékany és Fendler,

—= 2001 Dékany, Dombi, Farkas, Ilisz és Mogyorési, 2001) A szilikathordozos

* félvezeté nanorészecskéket mar hasznaljak a szennyezd anyagok
fotokatalitikus lebontasaban, de ez a torténet mar a kovetkezo fejezet.

4. Az anyagtudomany és a kérnyezetkémia dsszhangja
4.1. Kornyezetszennyez6 szénhidrogének és harcanyagok fotooxidécioja

Dékany Imre és Fendler Janos egyiittmikodése a félvezetd oxid (ZnO, TiOy)
nanorészecskékkel  kapcsolatos — aapkutatasdban igen  hatékony  szilikathordozos
fotokatalizatorok sikeres eldallitasahoz vezetett, amelyeket jelenleg mar természetes
koralmények kdzott, kisérleti terlleteken probanak ki.
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Kornyezetszennyezd szénhidrogének ¢és harcanyagok fotooxidacidjat a tanszéken
kifejlesztett kataliz&orok alkalmaza&aval laboratoriumi korilmények és természetes kozott
vizsgdjak. Kulonféle szénhidrogének (kdolaj, aszfaltén, gazolaj, kerozin) és szennyezd
szerves anyagok (fenol, nitrobenzol, tenzidek, foszforsav-észterek) adszorpcidjanak és
fotokatalitikus |ebonthatdsaganak vizsgaatdban Dékany Imre vezdésével Patzkd Agnes,
Pernyészi Timea Mogyorés Kéroly, Németh Jozsef és Farkas Andrés vesznek részt.

E téméhoz kapcsolodik egy nemzetkdzi rendezvény (NSF-CNRS-OMFB Workshop
on Environmenta Chemistry, Métrafired, 1993) Fendler Janos és Deékany Imre
szarvezésében, és egy, a tanszéken készilt PhD értekezések kozil legutdbb megvédett munka
(Farkas Andras, 2001).

A kornyezetszennyezd szénhidrogének és harcanyagok fotooxidacidjanak vizsgalata
két nagy projekt keretében folyik. A NATO dtal finanszirozott “Environmentaly friendly
photodestruction of hydrocarbon pollutants by semiconductor nanoparticles incorporated into
clays’ (SfP-972652 19992001) projekt nemzetkdzi kooperadoban, Fendler Janos
kutatdcsoportjaval szoros egyuttmikodésben valosul meg. A kilonbozd  szénhidrogén
szennyezOk laboratoriumi lebonthatosagara €s a nyersolaj, valamint koolaj-sz&mazé
kiomlésekkel szennyezdt Kisérleti terlleteken a szerves anyagok lebomlésara vonatkozo
utemezett vizsgalatokrol ¢€s a kutatasi eredményekrdl szigoru hataridokhoz  kotott
részjelentésekben szamoltak be. A harcanyagok fotokatalitikus lebonthatésagat a
Honvédeimi  Minisztérium  megbizésdbdl "Fotokatalitikus mentesités a vegyi- és
kornyezdavédelemben" (97-9004 20002001) cimii KK-szerzddés keretében vizsgaljak. A
szennyez$ szerves anyagok adszorpciojaval, heterogénkatalitikus lebontasaval kapcsolatban,
részint szebadalmi okok miatt, viszonylag kevés publikado (pl. Dékany, Farkas, Regdon,
Klumpp, Narres és Schwuger, 1996 Pernyeszi, Patzko, Berkes és Dékény, 1998 Farkas és
Dékany, 2001 jelent meg.

4.2. Olajosvizek ésvizesolajok: szennyezés és nyersolaj kitermelés

A tanszéken az olgjos téma hdrom évtizede, az organofil bentonit alapu furdiszep
eléallitasaval indult, az koolajkitermelés soran kialakulo Osszetett kolloid rendszerek
stabilitasanak, allapotvaltozasainak vizsgalataval folytatodott, késobb pedig az “elvizesed6”
termelvények kolloid destabilizdas problémainak megoldésa valt aktudliss. Az olgos
ugyek, a probléma felvetéstdl, a kutato-feltard €s termeld tizemekkel valo kapcsolattartason
keresztul, a frappans megoldasokig Balazs Janos nevéhez kotddnek.

Az alapvetden gyakorlatfelé orientalt kutatasok szamos érdekes elméleti problémét is
felvettek és publikdlhaté megoldésokat hoztak a szuszpoemulzidk és kontrolldt folyas
tulajdonsagt (limitalt folyashatara, csekély homérséklet fliggést mutatd, nagy strlségl,
tixotrop) rendszerek eldallitasa, valamint a koéolaj-viz emulzidk képzédés, a spontan
emulgedodas és a paraffinkivalds medhanizmusanak feltérésa tertiletén.

A tanszék e témahoz kotodd kapcesolatai elsésorban a MOL Rt. vezetdi €s fejlesztd
mérnokei, Molnar Jend (Nagykanizsa), Dorman Jozsef és Kosztin Béla (Szolnok), Valastyan
Pal, Puskas Sandor és Hlatky Miklos (Algyd), de az ipari szakembereken kiviil fontos volt az
egyuttmikodés az egyetemi, Hetényi Magdolna é& Andor Jozsef (JATE, Szeged), és
kutatointézei, Lakatos Istvan (MTA Banyaszai Kutato Intéze, Miskolc), kollegékkal.

Az olajos témaban egy egyetemi doktori értekezés (Molnar Jend, 1983) és egy PhD
értekezés (Puskés Sandor, 1996 készilt.

A sgja szebadalom alapjan gyartott organofil bentonitot (Tyotix) tartalmazd invert
emulziés furdiszapok eldallitasarol, folyas tulgdonsagaik optimalizdas&rol és  a
magyarorszagi alkalmazasuk tapasztalatairol egy négy részes cikk sorozatot kozoltek a Kodolaj
és Foldgaz szakfolydiratban (Andor, Baézs, Dékany, Moln&r, Szato és Vérkonyi, 1979
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Baaz, Berlinger, Molnar, Patzk4, Toth és Vérkonyi, 1980. Késébb ugyanebben a
folyoiratban a kdolajtermelés soran kialakulo kolloid rendszerekrdl, valamint a kolloid allapot
és allapotvaltozasok jelentdségérol (Puskas, Hlatki, Balazs és Dékany, 1994), majd a paraffin
kivlas és a spontdn emulgealodas Osszefiiggéseirdl (Puskas, Balazs, Haraszti, Turi €s
Dékany, 1997) irtak. A magyar nyelvii kémiai szakfolyoiratokban az emulzioképzddésrol
(Félian, Baldzs és Lakatos, 1985, vaamint a paraffin kivlasrol és emulzié stabiliz46
hatésérol (Puskas, Miller, Baazs, Regdon, Patzké és Dékéany, 1993 megjelent kézlemények
mellett a kolloid- és fellleti kémia dismert folyoGiratdban a nyersolg-viz emulziok
képzodésének és kolloidstabilitasanak 1) aspektusairdl kozolt cikkre (Puskas, Balazs, Farkas,
Regdon, Berkes és Dékany, 1996 fefigyeltek a nemzetk6zi szekmai korok.

Az olajkutak furasaval, a kdolaj kitermeléssel és gyijtéssel, a fogyijtokon
az enulzibbontassal, az olajjal szennyezdt vizek tisztitdsaval kapcsolatban a
tanszék rengeteg KK szerzOdéses megbizést teljesitett az dmult harom
: évtizedben. A legtobb meghbizést a MOL Rt. Nagykanizsai, Szolnoki és
J! : Algyéi Uzemeinek teljesitettiink, szamos kozos kutatas-fejlesztést végeziink
\ az OGIL és OLAJTERV (Budapest) mérnokeivel. Szamos sabadalommel

\

abadalmi ok

1
]

védett furodiszap eldallitast ( pl. Balazs, Patzko, Szantd, Varkonyi, Halmos,

Szabd, Molndr és Tad, 1972 Balazs, Hamos, Molnar, Patzkd, Szabo,
Szantd, Vakonyi és Tas, 1984 és olgos zennyviz tisztités eljardst (pl. Szantd, Gilde,
Véarkonyi, Fllop és Menyhért, 1979 Menyhart, Fllop, Szantd, Gilde és Vérkonyi, 1979
dolgoztak ki.

5. Humuszanyagdk - K dlcsonhatas agyagavanyokkal és oxidokkal

Napjainkra a humuszanyagok népszertiek lettek a kornyezeti kutatasokkal foglalkozok
korében, tulajdonségaik vizsgalata, viselkedésiik megértése egyértelmilen fontossa valt, mivel
a kornyezeti rendszerek legelterjedtebb, legnagyobb mennyiségben eloforduld nem-€16
szearves anyagai. Tanszékinkon a humuszanyagok vizsgdlata hdrom évtizedes multra tekint
visza, a kordbban szenekkel foglalkozd Sipos Sandor tanszékre kertilésével indultak meg, a
féleg szenekbdl torténd kinyeréssel kapcsolatos kutatasok. A humuszanyagok asszociacios €s
kolloid tulajdonsdgainak vizsgdlatat Szantd Ferenc kezdeményeze 1975ben azza, hogy mar
Buz&gh is megmondta, hogy a talgjok humusz komponensei érdekes kolloid tulajdonsagokat
mutatnak, érdemes foglalkozni ezzé a természetes anyagcsoporttal.

A humuszanyagok kolloid tulgjdonsagaival kapcsolatos Kutatasok a g
fellletaktivitds, az aszociados jelleg, a fellleti disszociadd és komplexalas, a SUBSTANCES
makroionok toltésall apot-fiiggd konformacios allapota és stabilitasa, valamint a [l '
kolloidallapotvaltozasok vizsgalatara terjedtek ki, féleg Tombacz Etelka
nevéhez fiizédnek. Ebben a témaban egyetlen egyetemi doktori értekezés
késziilt (Tombacz Etelka, 1977). A humuszanyagok vizes rendszerekben
valtozaos kolloidalapotéra, a korlimenyek valtozésra @zékeny aggregado- |[EEEE——
jara és az aggregatumok belsé szerkezetére vonatkozd eredmények fontossa Valasat mi sem
mutatja jobban, mint az ezekrdl irt konyvfejezetek (Tombacz és Rice, 1999; Rice, Guetzloff
és Tombacz 200Q Rice Tombacz & Malekani, 2000 megjelenése az émdilt években.

A huminsav és fém-humat oldatok vizsgalatardl a néhany magyar nyelvli (pl. Sipos,
Kedves, Dékany, Deé&, Mesd és Lakatos, 1974 Tombacz Sipos és Szato, 1981
kozlemény mellett szakmailag nagyon kulonbozé folyoiratokban, mint pl. a Physical Review
E és a Soil Science, és konferencia kotetekben angol nyelvii cikkek jelentek meg (pl.
Tombacz & Meeg, 1990 Tombacz & Regdon, 1994 Ren, Tombacz & Rice 1996
Tombéacz 1999.

-97-



HAZAI KOLLOIDKEMIAI KUTATASOK 35EVE

A humuszanyagok kornyezei szerepét tekintve, kolcsonhatasuk agyagasvanyokkal és
oxidokkal, amelyekkel egyiitt fordulnak eld pl. a talajokban, a folyok és tavak vizeiben,
sokkal érdekesebb terllet, mint a kdrnyezei rendszerek egy-egy kiragadott komponensének,
akar az vizes agyagasvanyszuszpenzidknak, amelyekkel mar az 1. pontban foglalkoztunk,
vagy akar az utobb térgyat huminsav oldatoknak a vizsgdlata. Ezét a humuszanyagok
dsvanyi fellleteken valo felhalmozodaséval, a felliletmddositd hatédsukkal, a vizes
oxidszuszpenziokkal, a fellleti toltésdllapot jellemzésével, a huminsavak és kis molekulgju
aromés oxikarbonsavak fellleti komplexdasaval, elektrosztatikus és stérikus dabilizd6
hatésukkal oxid- és agyagasvanyszuszpenziokban, az egyszer(i és Osszetett modell és
természetes vizes diszperziok kolloidstabilitésaval kapcsolatos kutatésok a hetvenes évek
kozepétdl parhuzamosan folytak, Szantd Ferenc, Gilde Ferencné, Tombacz Etelka és késobb
Szekeres Marta részvételével.

A humuszanyagokat és agyagasvany, valamint oxid részecskéket tartamazd Osszeett
vizes rendszerek kutatds terlileten szerteggazd kil- és belfdldi kapesolatok alakultak ki. A
hazaakkal kezdve a felsorolast, korabban féleg a huminsavas kutatasokhoz kapcsolodoan,
Lakatos Béla & Korbuly Judit (Kézponti Kémiai Kutatd Intéze, Budapest), ..
késdbb a talajtani vonatkozasok miatt Filep Gyorgy (Debreceni jorenias
Agrartudoményi  Egyetem, Debrecan), Stefanovits PA  és Micheli Erika — science
(Godolléi  Agrartudomanyi Egyetem, Go6dolld), legajabban mar a 1égkori e
agoszolokban is kimutatott humusz-szer(i szerves anyagokhoz kotodden — =7
Gelencsér Andras és Kiss Gyula (MTA Légkorkémiai Kutatdécsoport, = -
Veszprémi Egyetem, Veszprém). A legrégibb huminsavas kilfoldi kapcsolat N.
Senesi (Bari, Olaszorszag), késobb sikeres egylttmikodés indult J A, Rice (SDSU
Brookings, USA) és C.T. Johnston (Purdue University, West Lafayette, USA) és legUjabban
M. DeNobili (Udine, Olaszorszég), E.Ghabbour és J Davis (Barnett Ingtitute, Northeastern
University, Boston, USA) professzorokkal. Orszagok kozotti egyittmikodést tamogatd
projekt (OMFB Té€T) keretében folyt kozos kutatéds H.D. Narres és E. Klumpp (KFA Jilich,
Németorszég) részvételével. Vizes kolloidrendszerek, elsésorban oxidok viselkedésével, a
fellleti toltés dlapottal és modellezésével kapcsolatban régéta rendszeresek a diszkussziok L.
Koopal (Wageningen Agricultural University, Hollandia), késébb M. Borkovec (University of
Geneva, Switzerland) éslegUjabban N. Kéllay (Zagreb, Horvétorsz&g) professzorokkal.

A humuszanyagok kornyezdi rendszerekkel relevans kolcsonhetésaval kapcsolatban a
tanszeéken egy kandidatus értekezés készilt (Tombacz Etelka, 1987, és egy konyvigeze
jelent meg (Tombéacz Gilde, Abraham és Szantd, 1988).

A humuszanyagok és agyagasvanyok (elsésorban monokationos montmorillonitok),
valamint oxidok (aluminium- és vasoxidok) kozotti kolesonhatas vizsgalatarol, féleg a pH és
ionerdsség feliileti toltést és részecske kolcsonhatast, aggregacios-konformédds éalapotot
befolyasolo hatasat elemzd szamos publikacio jelent meg az elmult két évtizedben. Mivel mar
a tiszta huminsav oldatokban is Osszetett folyamatok jatszodnak le a pH és ionerdsség
valtozédsaval, ami a wilad részeckék jelenlétében a fellleti és homogénfazsi
komplexdléssl tovébb tonyolddik, kis molekulgl aromas oxikarbonsavak (szdicil- és
galuszsav) kolcsonhatésdt  montmorillonittal  és  auminium-oxiddal  parhuzamosan
tanulményoztuk (pl. Tombacz Gilde & Szantd, 1984 Szekeres, Tombacz Ferencz &
Dékany, 1998. Az adszorpcios rendszerekben, az ajyagasvanyokat és oxidokat tartalmazd
huminsav oldatokban a részecskék lokdlis elektrosztatikus tere dtal befolydsolt fellleti
komplexképzddés mellett valoszini homo- és heterokoaguladds folyamatokat elemeziik (pl.
Tombécz Abraham és Szantd, 199Q Tombéacz Dobos, Szekeres, Narres, Klumpp és Dékany,
2000. A bonyolult medhanizmus értelmezéséhez dengedhetetlen volt az oxidok pH- és
ionerdsség-fiiggd feliileti toltés kialakulasanak korrekt mérése és modellezése (pl. Tombacz é
Szekeres, 2001). A huminsavak és kis molekuldgju analogonjaik asvanyi fellleteket modositd
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hatését és befolydsukat az &vanyi részeckék aggregadodjara atermészees rendszerekhez
kozelité modell rendszerekben vizsgaltuk és bizonyitottuk a polifunkcios aromas karbonsavak
kis mennyiségének alapvetd elektrosztatikus és sztérikus stabilizald hatasat, ami a felszini
vizekben és talgokban a természetes serves anyagok (NOM, DOM és SOM) jelenlétében
tapasztat kolloid stabilizA6 hatést is értelmez (pl. Tombacz Filipcsel, Szekeres és Gingl,
1999 Tombacz Szekeres, Baranyi és Micheli, 1998.

Ezek az dapkutatas eredmények jOl hasznosithatok az alott kordimények kozott
kialakult (pl. szikes, podzolos, erodedt) talgjszerkezé magyardzdand, a kerdmia
szuszpenzidk  folyas  tulgdonsédgainak  szabdlyozéséndl, a viztisztitésban (pl. az
ivovizforrésként haszndlt humuszos vizeknél). A vizes oxidszuszpenzidk tanulmanyozésa
soran nyert tapasztalatokat szamos KK -szerzédésben hasznositottuk az elmult évtizedekben,
igy pl. a vizes festék- (Budaakk) és fenyporszuszpenziok (Tungsram, GE Lighting)
tulgjdonségainak optimalizdésaval kapcsolatos munkakban.

K 6szOnetnyilvanitas. Koszondm a kollegdk onzetlen segitségét atanszék eimult 35 évnek
attekintésben, az ¢sszegyUlt tengernyi anyag tényeinek (az altalam jellemzdének vélt felépités
szerinti) vélogatésdban. Halés vagyok Patzkd Agnesnek, a Szantd-hagyaték gondozoéjanak,
hogy arégi porosiratokat, atobb évtizedes kdzlemények, szabadalmak eredeti példanyait
rendelkezésemre bocsétotta, az enlékezés adatait pontositotta.
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