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Természetes, szintetikus és feliiletmddositott agyagdsvdnyok elGdllitdsa és szerkezetvizsgdlata
kisérletes és elméleti modszerekkel
Dr. Zsirka Balazs, Magyar Allami E6tvos Osztondij, posztdoktori kategdria,
2023. aprilis 8 —augusztus 28., Palyazat nyilvantartasi szdma: 176077

A Magyar Allami E6tvds Osztondijjal tdmogatott posztdoktori kutatdémunkdmat 2023
aprilisdban kezdtem meg a University of British Columbia okanagai kampuszan, Kelownaban.
Kelowna varosaba aprilis 8-an este érkeztem meg, az egyetemi kampuszon a Husvét hétfGi
szlinetet kdvetGen, aprilis 11-én kezdtem meg a munkat az Irving K. Barber Faculty of Science
karon m(kod6é Department of Chemistry tanszéken, Robert K. Szildgyi professzor
kutatdcsoportjaban. A munkam els6 része a Science building épuletében lévé laboratorium
elfoglalasaval és a munkakornyezet kialakitasaval kezd6dott. Ennek keretében megtortént a
laboratériumi eszkdzok felmérése, a szlikséges vegyszerek és anyagok megrendelése.

Az egyetemre érkezést kovetéen megkezdtem a munkakapcsolati halém kialakitasat. A
kutatécsoportban a bemutatkozdst a hetente megrendezett kutatdcsoport Osszejovetel
alkalmaval megtettem, valamint felvettem a kapcsolatot a tanszék kutatdival és informalédtam
a mérésszolgaltatasi és nagymdiszeres analitikai laborhasznalati lehet6ségekrél. A Surface
modified clay minerals and their application cim(i bemutatkozé el6adasomat 2023. aprilis 21.-
én tartottam meg a Chemistry Colloquium Series keretében, amelyen kutaték, doktorandusz
és egyetemi hallgatdék voltak jelen. A bemutatkozd el6adast kovet6en élénk szakmai
beszélgetések alakultak ki, amelyek jé kezdést adtak a munkanak.

A kisérleti munkdmat egy, az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl, Montana allambdl begy(ijtott,
magas vastartalmu kaolin mintdval, valamint egy kereskedelmi forgalomban kaphaté (Sigma
Aldrich/Millipore Sigma) kaolin mintaval végeztem. Emellett lehetGségem volt egy Japanbdl
szarmazdé (Kasama) és egy magyaroroszagi (Petény) kaolin mintdval is dolgozni. A terepi
mintakat elGkezeléssel készitettem el6 a laboratériumi munkdra és a fellletmddositasra
(d<125um). A Kelowna kornyéki kaolin terepminta gy(ijtésére sajnos az elGzetes tervekkel
ellentétben nem volt lehet6ségem. A kisérleti program elején Fourier-transzformacids
infravoros spektroszképia (FTIR) és rontgendiffrakcios (XRD) nagymliszeres analitikai
maddszerek segitségével mingsitettem a mintdkat. Az XRD mérési lehet6ség rendelkezésre
alldsa azonban a kezdeti iddszakban, az igen jelentds varakozasi id6k (1,5-2 hdnap)
kévetkeztében, problémas volt a kelownai kampuszon, ezért a vancouveri Simon Fraser
University 4D Labs intézményébe utaztam, ahol az XRD méréseket azonnal el tudtam végezni.
A kés6bbiekben az UBC kelownai kampuszon az egyilttm(kodésben (School of Engineering,
Cleantech Hub) megvaldsuld, idészakos XRD mérések mar problémamentes voltak. Az FTIR-
ATR méréseket a Department of Chemistry Teaching Labs laboratériumaban tudtam
gordiilékenyen elvégezni. Emellett lehet6ségem nyilt Lukas Bichler professzor
laboratériumaban termoanalitikai (TG/DTG/DTA/DSC) vizsgalatokat is végezni. A kisérleti
eredmények alapjan meghataroztam a mintdk minGségi és (kozelit6leges) mennyiségi
Osszetételét, a kaolinit tartalom szerkezeti rendezettségét. A kaolinit mellett jellemz6en kvarc,
muszkovit, ortokldsz valamint a vastartalmu mintakban hematit fazisokat mutattam ki.

A magas vastartalmu kaolin mintak asvanyos Osszetételét savas kezeléssel mddositottam. A
semlegesre mosott mintakban a voros szint okozd asvanyos komponens (hematit) eltavolitasat

1/3 oldal.



Dr. Zsirka Balazs, Magyar Allami E6tvos Osztondij, The University of British Columbia, Kelowna, Kanada. 2023.4pr.8.-aug.28.

igazoltam az XRD vizsgalat alapjan. Az XRD és FTIR eredmények szerint a savas kezelés a kaolinit
fazisban nem eredményezett szerkezeti mdédosulast. A kezeléssel kioldhatdé vas mennyiségét,
felhaszndloi oktatas elvégzését kbvetben, atomemisszids spektroszkdpiaval (AAS) hatdroztam
meg valamint egylttm{kodés keretében optikai emisszids spektrometria segitségével is
meghatarozasra keriltek. A fazisosszetételre kapott adatok jél korreldltak a kilonbozé
modszerekkel (XRD, TA, AAS) meghatdrozott érték kozott. A magas vastartalmu kaolin mintat
egylttm(kodés keretében Mossbauer spektroszkdpiaval vizsgdltdk, a filloalominoszilikat
szerkezetben strukturalis vas volt kimutathaté, amely savas kezeléssel sem volt eltavolithato.
Az izomorf szubsztitlcié kovetkeztében jelenlévé strukturalis vas katalitikus felhasznalasa (pl.
exfolidlt vas-kén klaszterek szintézisével) igéretes lehet&ségként merilt fel a szakmai munkam
soran, kiilondsen mivel a vas-ként klaszterek tanulmanyozdsa a befogadd kutatdcsoport egyik
kiemelt kutatdsi témdja.

A kezeletlen mintak szerkezeti minGsitését kovet6en az agyagasvanyok felliletmddositasaval
folytattam a kisérleti terv végrehajtdsdt. Ennek soran a kaolin mintdkat reaktiv
interkalalészerrel (kdlium-acetat, karbamid, dimetil-szulfoxid) kezeltem, hogy a rétegexpanzié
soran interkaldciés komplexeket alakitsak ki. A kisérleti paraméterek optimalizalasaval a
karbamidos interkaldcid sordn 97%-os hatékonysagot is el tudtam érni, amely a legjobb
hatékonysagu volt az egylépéses interkalacids folyamatban alkalmazott interkaldszerek kozott.
A tovabbi csereinterkalacios felliletmddositdshoz ezt a prekurzor komplexet alkalmaztam. A
befogadd kutatdcsoport aktudlis kutatasi irdnyvonalait figyelembe véve a kisérleti munkamat
kibGvitettem kéntartalmi vegylletek kozvetlen interkalacids vizsgalataval, ugyanakkor a
fotokatalitikusan aktiv, kaolin alapu atmenetifém-oxid nanokompozitok szintézise, az
el6kisérleteket kovetben, hattérbe szorult. Ennek soran részletesen vizsgdltam az egylépéses
interkaldciés fellletmddositds megvaldsithatdsagat killonboz6 reakcidkoriilmények (olddszer
tipusa/mennyisége, h6mérséklet, reakcididé, nyomas) kozott. A kutatdsi egylttmikodést
hazaérkezésemet kovetben is folytatjuk, az eredményeket folydirat kdzlemény formajaban
tervezzik disszeminalni.

A szintetikus kaolinit mintat hidrotermalis szintézis segitségével, boehmit intermedieren
keresztil dllitottam el6. A szerkezetmin@sités (XRD, FTIR-ATR) alapjan az asvanyos
szennyez6ktSl mentes, de csak kozepesen rendezett kaolinit szerkezet volt igazolhaté. A
termoanalitikai vizsgalatok, a kaolinit oktaéderes hidroxil csoportjainak dehidroxillaciés
értékelése eredményeként, nem tokéletes kaolinit szerkezet jelenlétét indikaltak. A tébbszori
interkalacids feliletmddositas sikertelennek bizonyult, a rétegek expanzidjat egyel6re nem
sikeriilt elérni. A fogadd kutatécsoport néhany agyagasvany mintat, koztiik a szintetikus
kaolinitet is, a saskatooni Canadian Light Source szinkrotron laboratériumban roéntgen-
adszorpcids (XAS) mérés keretében vizsgalta. Az eredmények értékelése jelen beszamold
irdsakor folyamatban van, azokbdl a mintdak atomi kdrnyezetérél és az elektronszerkezetérdl
nyerhetiink majd informaciot, amely varhatdan kiinduldsul szolgalhat a megfigyelt kedvez6tlen
interkalacids reakcidképesség értékelésében és a folyamat tovabbi tervezésében.

A csereinterkalaciét karbamid prekurzor metanolos szolvotermalis kezelésével végeztem. A
szintézis paramétereinek modositasat kdvet6en 96-97%-os hatékonysagot értem el a metanol
komplex elGallitasanal, amely cetil-trimetilammonium sé metanolos kdzegben torténd
csereinterkalaciojaval majd olddszeres mosassal és szonikdlassal a réteges szerkezet(

//////

rétegkomplexumai a rétegszeparalast kovetben jellemz6en felcsavarodnak és tekercses
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nanoszerkezetek jéonnek létre, a morfoldgiai valtozas a lejatszodasat jellemzben pasztazo- vagy
transzmisszids-elektronmikroszképos (SEM/TEM) felvételekkel lehet igazolni. Az 6szténdijas
id6szak végére Utemezett elektronmikroszkdépos mérések, a Kelowna kornyékén kitort
természeti katasztréfa (2023. augusztus 17-, Grouse Complex erd6tliz) miatti kampusz lezaras
kovetkeztében nem voltak megvaldsithatdk. A kiegészité mérések folyamatban vannak. Habar
a vastartalmu minta esetén alacsonyabb hatdsfokokat figyeltem meg, kilondsen igéretes
eredmény lehet a magas vastartalmu, szerkezeti vasat tartalmazé Eszak-amerikai kaolinit
kovetSen, a kils6 kémiai kdrnyezet szamara is elérhetévé vald vas-centrumok kdvetkeztében
igéretes katalitikus felhasznadlasi terlletet nyithat meg.

A létrejové nanostruktirak molekularis szintl vizsgdlatdra a szamitasos kémiai (in-silico)
modszerek kivaldan alkalmasak. A befogadd kutatdcsoportban nagy szakértelemmel és
nemzetkozi bedgyazottsaggal rendelkeznek a kilénbdz6 kémiai rendszerek szamitdgépes
modellezéssel torténd molekuldris/atomi szint(i vizsgalatdban. A kutatécsoportban
kidolgoztak a nanorétegl kaolinit modelljét, amellyel a molekularis felllet vizsgalata, koztik a
rétegek felcsavarodasa is tanulmanyozhatd. Ez a folyamat kiilondsen az izomorf szubsztiticié
kovetkeztében szerkezeti vasat tartalmazé kaolinit mintak esetén lehet kritikus fontossagu. Az
Osztondijas id6szak alatt hasznos ismeretekkel gazdagodtam a kaolinit strukturak in-silico,
atomi szintd{ vizsgalatainak tervezése, végrehajtasa és értékelése tertiletén. Az eredményeink
alapjan a szerkezeti vasat tartalmazd kaolinit jelenleg elfogadott exfolidciés modellje
felllvizsgdlandd lehet, a tapasztalatainkat egy tanulmany formajaban tervezziik publikalni.

A University of British Columbia egyetemen eltoltott id6 alatt rengeteg hasznos szakmai
ismerettel gazdagodtam. A befogadd kutatécsoport miikodésébe bekapcsoldédva (j
tapasztalatot szereztem a nemzetkozi tudomanyos kdzegben tortén(i kutatdmunka végzésére,
Uj analitikai ismeretekkel gazdagodtam és jelent&sen bévithetem szakmai kapcsolati haldémat.
A szakmai, kutatasi ismeretek mellett hasznos ismereteket szereztem a vilag egyik élvonalaba
tartozé egyetem oktatasi rendszerérél is. A megszerzett tapasztalatokat magyarorszagi
kutatdmunkam és egyetemi oktatdé munkdam soran fogom tudni kamatoztatni. A kanadai
kutatécsoporttal és megismert kutatékkal a szakmai egylttmikodést jelenleg és a jovSben is
tervezem tovabb folytatni, az egyuttmikodésiink eredményeit kodzvetleniil konferencia
el6adasok, valamint nemzetkozi, referalt folydirat publikdcidk formadjaban tervezem
hasznositani. A megszerzett ismereteket szeretném a jov6ben Uj, benyuljtandd kutatdsi
palydzatok és szakmai egylittm(ikodések soran is tovabb kamatoztatni.

Haldsan koszondm a Tempus Kozalapitvany tdmogatdsat a kanadai kutatomunkam lehet6vé

tételében és megvaldsitasaban!

Veszprém, 2023. szeptember 21.
Dr. Zsirka Balazs
Osztondijas
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